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ABSTRAK 
Jembatan Taman Hiburan Pantai (THP) Kenjeran Surabaya 
– Jawa Timur, dimana lokasi proyek direncanakan mulai jalan 
Tambak Deres sampai dengan jalan Sukolilo Kenjeran. Jembatan 
THP Kenjeran ini direncanakan memiliki panjang total kurang 
lebih 470 m. Dalam proyek Akhir ini akan melakukan perencanaan 
waktu dan biaya Pier 1 – Pier 8 proyek Jembatan Taman Hiburan 
Pantai Kenjeran Surabaya.  
 Produktivitas dan kebutuhan sumber daya setiap pekerjaan 
dihitung berdasarkan analisis modern oleh Ir. Soedrajat dan 
pengamatan yang dilakukan dilapangan, sehingga dapat diketahui 
metode pembiayaan dari masing-masing jenis pekerjaan dan 
produktivitas. 
Dengan aplikasi software MS. Project 2010, hasil durasi dan 
produktivitas tiap pekerjaaan dapat dijadikan input bersama 
dengan metode pelaksanaannya dan hasilnya dapat diketahui 
durasi pelaksanaan proyek tersebut adalah 9 (sembilan) bulan 3 
(tiga) hari dengan total biaya pelaksanaan sebesar Rp 
59.247.273.913,65 
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ABSTRACT
Taman Hiburan Pantai (THP) Kenjeran bridge 
Surabaya—East Java, the project will be located at Tambak Deres 
streetuntilSukolilo Kenjeran street. ThisTHP Kenjeran bridge is 
estimated to have total lengthabout 470 m. In this final project, 
there will be time and cost planning of Pier 1 – Pier 8 project of 
Taman Hiburan Pantai Kenjeran bridge Surabaya. 
The productivity and the resource requirements of each 
job are calculated based on modern analysis by Ir.Soedrajat and 
field observations, so the financing method of each kind of job and 
the productivity can be known. 
Through the MS. Project 2010 software application, the 
results of the duration and the productivity of each job can be used 
as the input together with the method of the implementation and 
the results show that the duration of the project implementation is 
9 (nine) months 3 (three) days and the total cost of the 
implementation is Rp 59.247.273.913,65 
Keywords: job productivity, implementation cost, implementation 
method 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1   Umum  
Surabaya merupakan salah satu kota yang tumbuh 
dengan pesat baik dari segi jumlah penduduk maupun 
tingkat pertumbuhan ekonominya. Hal ini terkait 
dengan posisi Surabaya sebagai ibukota propinsi yang 
menjadi pusat perekonomian di Jawa Timur.  Untuk itu 
setiap wilayah di kota Surabaya harus memiliki tingkat 
aksesibilitas yang baik yang didukung oleh tersedianya 
transportasi yang mudah, murah dan cepat. Salah satu 
upaya untuk meningkatkan aksesibilitas adalah dengan 
meningkatkan dan membangun jaringan jalan beserta 
fasilitas pendukung.  
Jembatan merupakan salah satu prasarana 
transportasi yang sangat penting bagi peningkatan 
aksesibilitas suatu wilayah, yang berfungsi sebagai 
penghubung antara satu wilayah dengan wilayah lainnya 
yang terpisah oleh sungai, laut dan sebagainya. Melihat 
pentingnya fungsi jembatan dan biaya pembanguannya 
yang relatip mahal, maka setiap pembangunan jembatan 
harus melalui suatu proses perencanaan yang benar  
sesuai dengan berbagai standar yang telah ditetapkan. 
Wilayah Kenjeran dan sekitarnya merupakan 
salah satu wilayah di Surabaya yang relatip tertinggal 
laju pertumbuhannya dibanding dengan wilayah 
lainnya, meskipun demikian wilayah ini memiliki 
prospek untuk berkembang terutama sektor pariwisata 
seiring dengan beroperasinya Jembantan Surmadu. 
Pembangunan jembatan Sukolilo Lor – THP 
Kenjeran adalah salah satu upaya dalam menumbuhkan 
kawasan pantai Kenjeran yang merupakan bagian dari 
pengembangan UP. Tambak Wedi sebagai kawasan 
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sentra jasa dan wisata bahari.  Selain itu juga akan 
berfungsi sebagai prasarana transportasi yang sangat 
penting dalam memberikan akses yang lebih baik untuk 
kawasan Kenjeran.  
 
1.2   Latar Belakang 
  Jembatan Taman Hiburan Pantai (THP) Kenjeran 
Surabaya – Jawa Timur, dimana lokasi proyek 
direncanakan mulai jalan Tambak Deres sampai dengan 
jalan Sukolilo Kenjeran. Jembatan THP Kenjeran ini 
direncanakan memiliki panjang total kurang lebih 470 
m.  
  Salah satu faktor yang penting didalam 
perencanaan proyek pembangunan yaitu bagaimana kita 
mengelola suatu proyek supaya proyek tersebut dapat 
diselesaikan berdasarkan waktu dan biaya yang telah 
ditentukan. Perhitungan anggaran biaya dan perhitungan 
waktu harus direncanakan secara matang karena semua 
pelaksanaan dapat terealisasi secara maksimal dan 
sempurna apabila anggaran yang direncanakan dapat 
mencakup kebutuhan yang diperlukan dan biaya yang 
dibutuhkan tidak melebihi jumlah dana yang disediakan. 
Dalam perhitungan biaya pada proyek pembangunan ini 
memakai acuan sesuai dengan Standart Harga Satuan 
Pekerjaaan (HSPK) Kota Surabaya tahun 2014.  
   Analisa perhitungan waktu dan biaya proyek 
yang sesuai dengan gambar rencana dan spesifikasi dari 
sumber daya pekerjaan proyek untuk dapat 
melaksanakan perencanaan yang paling baik sebagai 
usaha dari pengoptimalan durasi waktu yang diinginkan 
tanpa mengabaikan kualitas dan kuantitas setiap 
pekerjaan. Sehingga pemanfaatan pelaksanaan 
pekerjaan menjadi lebih efisien, agar pembangunan 
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proyek jembatan ini mendapatkan waktu dan biaya yang 
optimal. 
1.3 Rumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang yang telah penulis 
uraikan tersebut di atas, maka permaslahan yang dapat 
dirumuskan pada Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut 
: 
a. Bagaimana menyusun Rencana Anggaran Biaya 
Pelaksanaan sesuai metode pelaksanaan yang telah 
ditetapkan pada pembangunan proyek jembatan 
Taman Hiburan Pantai (THP) Kenjeran Surabaya 
 
b. Berapa durasi waktu pelaksanaan sesuai metode yang 
telah ditetapkan pada pembangunan proyek jembatan 
Taman Hiburan Pantai (THP) Kenjeran Surabaya 
 
1.4   Batasan Masalah 
a. Dalam tugas akhir ini yang digunakan adalah 
struktur dari Pier 1 – Pier 8 
b. Konstruksi anjungan pada jembatan tidak diikut 
sertakan dalam perhitungan 
c. PCI Girder dan Tiang Pancang Ready On Site 
d. Perhitungan volume berdasarkan gambar 
perencanaan serta spesifikasi material yang 
dikeluarkan oleh konsultan perencana 
e. Metode Pelaksanaan ditetapkan sesuai perencanaan 
dari kontraktor 
f. Harga Material Timbunan diasumsikan tersedia di 
lapangan (Ready on Site) 
 
1.5 Tujuan  
a. Menyusun Biaya yang harus dikeluarkan untuk setiap 
item pekerjaan  




1.6 Manfaat  
  Adapun manfaat dari penulisan Proyek Akhir ini 
adalah membuat perencanaan manajemen pelaksanaan 
dengan menggunakan sumber daya optimal untuk 
mendapatkan waktu yang optimal dan biaya yang 
ekonomis tanpa merubah kualitas dan kuantitas dari 
hasil pekerjaan . 
 
1.7    Lokasi  
  Lokasi studi  Perencanaan Pembangunan 
Jembatan THP Kenjeran Surabaya terletak di 
Kecamatan Kenjeran dan Kecamatan Bulak, Kota 
Surabaya, yang menghubungkan antara jalan Sukolilo 


















Di dalam bab ini membahas seluruh teori yang 
digunakan di dalam merencanakan metode dan biaya 
pelaksanaan struktur jembatan pada Tugas akhir ini. 
Pertama, teori yang digunakan meliputi metode 
pelaksanaan dan perhitungan kapasitas produksi mulai 
dari pekerjaan persiapan hingga pekerjaan pelat lantai. 
Kedua, harga satuan yang dipergunakan untuk biaya 
upah,material dan sewa peralatan. Ketiga, analisa harga 
satuan setiap pekerjaan yang dihitung secara manual total 
biaya per pekerjaan dibagi volume pekerjaan. 
2.2 Jembatan  
2.2.1 Pengertian Jembatan 
Jembatan adalah bagian jalan yang berfungsi untuk 
menghubungkan antara dua jalan yang terpisah karena 
suatu rintangan seperti sungai, lembah, laut, jalan raya 
dan rel kereta api. 
2.2.2 Struktur Bangunan Bawah 
Jembatan THP Kenjeran terdapat bangunan bawah 
yang pelaksanaannya dimulai dari pekerjaan pondasi 
sampai pekerjaan pier head. Berikut adalah ulasan singkat 
mengenai tahapan pekerjaan struktur bawah adalah 







Pondasi adalah bagian struktur yang berada dibawah 
jembatan dan berfungsi meneruskan beban-beban di 
atasnya. 
- Pemancangan  
Tiang Pancang merupakan salah satu jenis 
pondasi dalam / shallow foundation yang berfungsi 
untuk mentransfer beban dari bangunan atas ke 
lapisan tanah keras yang berada pada kedalaman 
sedang sampai tinggi. Pemakaian tiang pancang 
dipergunakan untuk suatu bangunan apabila tanah 
dasar bangunan tindak mempuyai daya dukung yang 
cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya 
atau apabila letak tanah keras itu sangat dalam 
b. Pekerjaan Struktur 
 
- Pile cap 
Secara umum pelat penutup tiang (pile cap) 
merupakan elemen struktur yang berfungsi untuk 
menyebarkan beban dari kolom ke tiang-tiang. 
Pemakaian pelat penutup tiang (pile cap) pada suatu 
bangunan, apabila pondasi tiang dipancang pada 
tanah dasar pondasi yang mempunyai nilai kohesi 
tinggi, maka beban yang diterima oleh tiang akan 
ditahan oleh pelat penutup tiang (pile cap). 
- Pier / kolom 
 Setelah pengecoran pile cap selesai maka mulai 
dipersiapan untuk penyetelan tulangan pier kolom. 
Sambungan overlap antara tulangan memanjang 





setebal 7,5 cm harus sudah terpasang sebelum 
bekisting ditempatkan pada tulangan. Jarak antara 
beton decking dipasang per 40 cm dalam grid. 
- Pier Head 
Setelah proses curing beton untuk pier 
dilaksanakan minimal 7 hari maka mulai penyetelan 
tulangan untuk pier head kolom. Untuk pekerjaan 
pier head ini pada saat penyetelan tulangan maka 
bekisting deck telah terpasang di atas scaffolding 
pada posisi benar setelah dilaksanakan pengecekkan 
posisi horizontal dan vertical oleh team survey. 
Ikatan bekisting deck ini kemudian dimatikan agar 
tidak bergerak saat pekerja menyetel tulangan pier 
head. 
2.2.3 Struktur Bangunan Atas 
Jembatan THP Kenjeran juga terdapat bangunan 
atas yang pelaksanaannya dimulai dari pekerjaan bearing 
pad sampai pekerjaan deck jembatan. Berikut adalah 
ulasan singkat mengenai tahapan pekerjaan struktur atas 
adalah sebagai berikut : 
a. Bearing Pad (Tumpuan) 
Merupakan perletakan dari jembatan yang 
berfungsi untuk menahan beban berat baik yang 
vertical maupun yang horizontal. Disamping itu juga 
meredam getaran sehingga abutment tidak mengalami 
kerusakan. Untuk perletakan jembatan direncanakan 
menggunakan bearings ( bantalan ) 
 
b. Gelagar induk 
Gelagar induk merupakan komponen utama yang 
berfungsi untuk mendistribusikan beban – beban secara 
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longitudinal dan biasanya didesain untuk menahan 
lendutan. Gelagar induk identik dengan penamaan dari 
tipe bangunan atas jembatan, missal gelagar tipe balok 
disebut dengan istilah girde, gelagar tipe rangka disebut 
dengan istilah truss, dan sebagainya 
 
c. Diafragma 
 Diafragma adalah elemen struktur yang berfungsi 
untuk memberikan ikatan antar gelagar sehingga akan 
memberikan kestabilan pada masing – masing gelagar 
dalam arah horizontal. Pengikat tersebut dilakukan 
dalam bentuk pemberian stressing pada diafragma dan 
gelagar sehingga dapat bekerja sebagai satu kesatuan. 
 
d. Pelat Lantai Kendaraan 
Pelat lantai merupakan komponen jembatan yang 
memiliki fungsi utama untuk mendistribusikan beban 
sepanjang potongan melintang jembatan. Pelat lantai 
merupakan bagian yang menyatu dengan system 
struktur yang lain, yang didesain untuk 
mendistribusikan beban – beban sepanjang bentang 
jembatan. 
2.3 Metode Pelaksanaan Jembatan 
2.3.1 Pekerjaan Persiapan 
Pekerjaan persiapan terdiri dari item pekerjaan 
yang terdiri dari pekerjaan pengukuran atau uitzet, 
pemagaran, pembuatan direksi kiet, pos satpam, gudang 
material. 
2.3.1.1 Pekerjaan Pengukuran / uitzet 
Seluruh pekerjaan konstruksi selalu didahului 
pekerjaan pengukuran, baik sebelum ataupun sesudah 





pengukuran seperti waterpass, theodolit, BTM. Berikut 
ini adalah perhitungan volume untuk pekerjaan uitzet / 
pengukuran. 
- Luas lahan : 
= panjang (m) x Lebar (m) 
- Keliling lahan : 
= panjang (m) + lebar (m) + panjang (m) + lebar (m) 
- Luas bangunan 
= panjang (m) x lebar (m) 
- Keliling bangunan  
= panjang (m) x lebar (m) + panjang (m) + lebar (m) 
Berikut ini adalah keperluan tenaga buruh yang 
diperlukan untuk pengukuran dengan medan yang tidak 
terlalu berat : 
Tabel 2.1 Keperluan jam kerja buruh untuk 
pengukuran 



















skala 1 : 2000 di 
lapangan  






dengan skala 1 : 
5000 di lapangan 
2 – 2.5 km / 
orang / hari 
 
Sumber :Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) 
Anggaran Biaya Pelaksanaan Lanjutan , Nova Bandung , 
halaman 145 
Team regu kerja ukur yang digunakan dalam pelaksanaan 
adalah : 
- 1 orang surveyor atau tukang ukur merangkap mandir 
- 2 orang pembantu pemegang rambu 
- 2 orang tukang pasang patok dan mengukur pita ukur 
- 1 orang tukang gambar atau memplot hasil ukur 
- 1 orang pembantu mengangkat alat – alat.Pekerjaan 
 
2.3.1.2 Direksi Kiet, Gudang Material dan Pos Satpam. 
Pekerjaan pembangunan direksi kiet, gudang 
material dan juga pos satpam ditujukan untuk menunjang 
proses pembangunan proyek tersebut. Berikut ini adalah 
perhitungan volume untuk pekerjaan direksi kiet, gudang 
material dan juga pos satpam. 
 
- Volume tiang vertical 
= dimensi kayu (m2) x tinggi (m) x jumlah tiang 
- Volume tiang horizontal 
= dimensi kayu (m2) x panjang kayu (m) x jumlah tiang 
horizontal (m) 
- Volume teakwood 
= panjang dinding (m) x lebar dinding (m) : dimensi 
teakwood (m2) 
- Volume rangka kuda – kuda ukuran kecil 






- Volume gording 
= panjang gording (m) x dimensi kayu gording (m2) 
- Volume penutup atap seng 
= luas atap (m2) : dimensi tiang (m2) 
2.3.2 Pekerjaan Pembuatan Jalan Kerja 
Proyek jembatan Taman Hiburan Pantai Kenjeran 
merupakan proyek yang dilaksanakan di laut. Sehingga 
diperlukan pembuatan jalan kerja sebagai salah satu 
metode pelaksanaan yang dilakukan. Material tanah 
timbunan yang digunakan untuk jalan kerja didatangkan 
dari quary menggunakan dump truck. Setelah sampai di 
lokasi proyek material tanah timbunan di hampar dengan 
menggunakan bulldozer. Setelah tanah timbunan 
mencapai elevasi yang direncanakan, tanah timbunan lalu 
diberi perkuatan pada sisi luarnya dengan dilakukan 
pemancangan menggunakan sheet pile.  
  Perhitungan produksi bulldozer yang digunakan 
untuk meratakan hasil dari dump truck  
𝑄 =  




Q  = Kapasitas produksi (m3 / jam) 
V  = Kapasitas Blade (m3) 
Fa = faktor bucket 
Fk = faktor pengembang 
Fw = faktor effisiensi kerja 
Ts  = Waktu Siklus (T1 + T2 + T3 ) 
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 T1  = waktu maju 
 𝑇1 =  
𝐿ℎ
𝑣1 𝑥 1000
 𝑥 60 
 𝑇2 =  
𝐿ℎ
𝑣2 𝑥 1000
 𝑥 60 
 Lh = Jarak Sebar Rata (m) 
 V1 = kecepatan maju (km/jam) 
 V2 = kecapatan mundur (km/jam) 
2.3.2.1 Pekerjaan Pengurugan  
 Perhitungan Kombinasi Peralatan dan Jumlah 







Gambar 2.1 Scenario metode kombinasi alat wheel 
loader dengan dump truck 







 + FT  
 Cycle time DT 






Waktu Berangkat    = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 (𝑘𝑚)
𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚)
 x 60  
Waktu Kembali      = 
jarak (km)
kecepatan(km/jam)
 x 60  
Unloading   = 5 mnt 
 
2.3.2.2 Penghamparan 
 Setelah pekerjaan pengurukan kemudian 
dihamparkan menggunakan alat berat yaitu bulldozer. 
Untuk bulldozer sendiri tidak dikombinasikan dengan alat 
lainnya karena bulldozer ini memiliki kapasitas produksi 
tersendiri dan tidak berhubungan atau bergantung dengan 
alat lainnya. 
 Kapasitas Produksi Buldozer (q)  
 
Tabel 2.2 Kapasitas Produksi Buldozer Komatsu D63E-12 (Q)  
Uraian  Nilai  
a  Kapasitas  
q x fa x  




Kapasitas Pisau (q) 2,60 
m3  
1,20  90  
Faktor Efisiensi Kerja (fa) 0,80  
Faktor Efisiensi Cuaca (e1) 0,83  






 Koefisien  
 Koefisien Alat  = 1 : Q  
2.3.3 Pekerjaan Tiang Pancang 
 Dalam pekerjaan pemancangan dari pier 1 sampai 
pier 8 menggunakan concrete spun pile Dia. 600 mm 
dengan kedalaman berbeda pada masing – masing 
struktur Berikut data jumlah titik tiang pancang yang 
diperlukan antara lain : 
Pier ( 1 – 8 ) mempunyai kebutuhan tiang pancang 
sebanyak 138. 
 Pada saat pemancangan, langkah-langkah 
pekerjaan yang dilakukan adalah crawler crane 
diarahkan ke titik yang dituju, dengan bantuan alat 
teodolit untuk menentukan ketepatan titik serta 
kelurusan/kemiringan tiang. Setelah semuanya sesuai, 
tali pengikat tiang pada diesel hammer dikendorkan 
sehingga tiang pancang akan turun sampai seabed dan 
diukur kembali ketepatannya dengan teodolit. Apabila 
sudah sesuai kembali, baru mulai dipancang dengan 
hydraulic hammer sampai kedalaman yang 
direncanakan. 
Dalam proses pemancangan alat yang 
digunakan antara lain : 
 1 Diesel hammer 
 1 Crawler crane 












1. Hammer Series 
 
 
Gambar 2.2 Hammer Series V20A 
Tabel 2.2 Spesifikasi Hammer Series V20A 
Hammer Series  V20A 
Operating data   
Max. Energy / blow Kgm  4800 
Max. Stroke M 1,2 
Min. Stoke M 0,2 
Blow rate at 1,2m stroke b/min 42 








Ram  Kg 4100 
Hammer Kg 5770 
Drive cap Kg 430 
Dimensions   
Length mm 5380 
Depth & W 
Idth 
mm 560 
Hammer to Leader face Mm 500 
Hydraulics    
Require operating pressure Bar  200 
Require oil flow l/min 100 
Engine Kw  90 
Diesel fuel tank Lit  300 
Hydraulic oil tank Lit  500 






























Gambar 2.3 Crawler crane typr SCX 400 
     Tabel 2.4 Spesifikasi Crawler Crane Type SCX 400 
 
Type  SCX400 
Maximum lifting 
load x load radius 
Ton x m 
 
40 x 70 
 
Basic boom length M 10 
Wire rope speed M 46 
Main/ aux.hoisting m/min *74/37 
Main/aux.lowering m/min *74/37 
Boom hoisting m/min *60 
Boom lowering m/min 60 










Gradeability Deg. (%) 22 (40) 
Graound pressure kPa (kgf/cm2) 63,8 (0,65) 
Engine model  ISUZU 4HKIX 
Engine rated power Kw/min -1 147/2 100 
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Operating weight Ton 42,8 (With 10  
m boom + 40t 
Hook) 
     
 Sumber : http://www.hsc-crane.com/e/products/hs1.html 
 
- Perhitungan durasi pemancangan 
Durasi pekerjaan pemancangan dapat dihitung berdasarkan 
data 
 Data tanah 
Data tanah sesuai dengan lokasi pekerjaan. Data ini 
berisi data sondir dan data SPT.Dari data tersebut akan 
menghasilkan nilai yang diperlukan untuk perhitungan 
yakni 
- nilai jumlah hambatan pelekat (JHP) 
- Nilai Conus 
- berat tiang pancang (P)berat hammber diesel (W) 
dalam satuan ton. Rumus perhitungan berat hammer 
diesel adalah W = 0,5 P + 600 
- daya dukung tiang pancang (P) 
  
Rumus menghitung daya dukung tiang pancang adalah 







  Keterangan : 
  H = tinggi jatuh hammer diesel 
S = masuknya tiang pancang kedalam tanah setiap kali 
pukulan terakhir berdasarkan nilai kalendering (cm) 
  E = energi yang dibutuhkan untuk memancang 
 





Berikut adalah spesifikasi yang diperlukan untuk 
pemancangan : 
kapasitas angkat maksimum :…..ton 
panjang lengan :…………............m  
berat :……………………...........ton  
tekanan tanah rata rata :.............kg/cm4 
kecepatan angkat : .......................m/min 
kecepatan penurunan beban :......m/min 
kecepatan jelajah :..........................m/min 
 
 Waktu siklus pemancangan 
Perhitungan yang dibutuhkan untuk waktu siklus 
pemancangan adalah : 
- Waktu persiapan  
Waktu persiapan dari pemancangan terdiri dari : 









- Panjang Jarak pengambilan : 
= √(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2 








- waktu pemancangan tiang 
 Waktu penumbukan di tentukan oleh besarnya 
penurunan tiang pancang akibat penumbukan dengan 
rumus sebagai berikut : 
   W . h = R. S + Z 
   Keterangan : 
R = tahanan batas dari tanah yang menahan turunnya 
tiang pancang yang didapatkan berdasarkan rumus R = 
(Crata  x Ltiang ) + (JHPrata x Keltiang )  
   S = besar penurunan tiang pancang  
   W = berat hammer (kg) 
   Z = besarnya kehilangan tenaga  
   Z = 15 % x W 
 Maka waktu menumbuk dapat dirumuskan 
sebagai berikut  




- Waktu pengelasan dan pengecatan  




Keterangan   : 
λ = π . D 
V = kecepatan las (5cm / menit ) 
- waktu pindah posisi 












t = waktu pindah (menit) 
r = jarak perpindahan (m) 
V = kecepatan angkat alat ( m/menit ) 
 
b. waktu swing 
𝑡 =  
𝑟
360
 𝑥 𝑉 
ket : 
t = waktu swing (menit) 
r = jarak (m) 
V = kecepatan jelajah (rpm) 
 
- Kapasitas Produksi pemancangan  
Kapasitas produksi dari suatu alat biasanya 
dinyatakan dalam m3/jam. Produksi didasarkan 
pada  pelaksanaan volume yang dikerjakan per 
siklus waktu dan jumlah siklus dalam jam 
misalnya.  





Waktu total pemancangan 
(𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑠𝑖𝑘𝑙𝑢𝑠 𝑥 𝑗𝑚𝑙ℎ 𝑇𝑃) +  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑖 
22 
 







 Produksi per hari  
Q  = q x N x Ek 
Keterangan 
- Q  = Produksi per jam dari alat (titik/jam) 
- N = 60 / Cm 
- q = Produktivitas dalam suatu siklus alat 
- Ek  = Efisiensi kerja  
- Cm = Waktu siklus dalam menit 
 
- Waktu Kalendering 
 Pada saat kalendering diperlukan alat tambahan 
untuk mencatat waktu seperti kertas millimeter 
 
  T4 = 




2.3.4 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile 
Dalam pekerjaan pemancangan sheet pile 
digunakan sheet pile baja dengan spesifikasi sebagai 
berikut  
- Jenis Bahan : Sheet Pile baja 
- Model : Model U 
- Type : Nippon Steel FSP III 
- Panjang Tiang : 12 meter 
- W ijin : 3820 cm3/m 
- Berat : 120kg/m 





- Lebar : 500 mm 
 Peralatan untuk pemancangan sheet pile 
1. Crawler Crane 
2. Vibro Hammer 
 
2.3.4.1 Durasi 
Perhitungan durasi pemancangan sheet pile terdiri 
atas beberapa durasi yakni 
- Waktu persiapan  
Waktu persiapan dari pemancangan terdiri dari : 









Panjang Jarak pengambilan : 
= √(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑠ℎ𝑒𝑒𝑡𝑝𝑖𝑙𝑒)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 ℎ𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟)2 
 




- Waktu penyetelan hammer kepala tiang t2 = 7 menit 
- Waktu Pemancangan  
Gambar 2.5  Perhitungan jarak pengambilan 
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Perhitungan waktu pemancangan sangat tergantung 
dengan kondisi tanah dilapangan. Semakin keras 
tanah yang akan dipancang maka akan membutuhkan 
waktu yang semakin lama pula, begitu juga 
sebaliknya. Untuk perhitungan waktu pemancangan 
kami melakukan observasi pada tanya jawab pada 
pihak pelaksana kontraktor. Maka waktu yang 
dibutuhkan untuk memancang sheet pile pada 
kedalaman 11 m adalah t3 sekitar kurang lebih 20 
menit  
- Waktu Pindah Posisi alat 
Perhitungan waktu pindah posisi diperlukan untuk 
memperoleh total waktu pindah posisi alat dalam 
satu grup pemancangan ataupun antar grup 
pemancangan dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut 
 waktu pindah posisi alat pancang  





t = waktu pindah (menit) 
r = jarak perpindahan (m) 
V = kecepatan angkat alat ( m/menit ) 
 
 waktu swing 
𝑡 =  
𝑟
360
 𝑥 𝑉 
ket : 





r = jarak (m) 
V = kecepatan jelajah (rpm) 
2.3.4.2 Volume 
Untuk mengetahui volume jumlah sheet pile yang 




 Pencabutan Sheetpile 
Setelah pelaksanaan pekerjaan kolom pier maka sheet 
pile dapat dicabut. Untuk perhitungan durasi pencabutan 
diasumsikan sama dengan durasi pada saat pemancangan. 
2.3.5 Pekerjaan Pembesian 
Tulangan beton dihitung berdasarkan beratnya 
dalam kg atau ton 
2.3.5.1 Volume 
Perhitungan volume tulangan pembesihan 
ditentukan dengan menghitung jumlah total tadi panjang 
besi yang dipergunakan pada sebuah struktur atau dapat 
dirumus kan dengan  
F = A + B + C + D + E  
Keterangan : 
- F  = Panjang Total tulangan (meter) 
- A = Panjang tulangan terpendek 
- B = Panjang tulangan terpanjang 
- C = Panjang kaitan 
- D = Panjang kaitan tambahan 




 Setelah diketahui total dari panjang besi dengan 
menggunakan rumus diatas maka dapat diketahui volume 
besi dalam satuan kg dan dengan rumus  
 Volume Besi Dalam Kg 





- w atau Berat (Kg/m) yang digunakan sesuai pada 
tabel 2 
- P atau Panjang Total (m) adalah total jumlah panjang 
















Sumber :Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 


















2.3.5.2 Durasi  
Durasi dan waktu yang dibutuhkan untuk membuat 
bengkokan, kaitan, potongan dan pemasangan tergantung 
dari banyaknya beton yang digunakan.Berikut ini adalah 
rumus perhitungan durasi yang dibutuhkan tenaga kerja 
untuk membuat bengkokan,kaitan,memotong dan 
memasang :  
 Durasi Memotong 




 Durasi bengkokan dengan mesin 




 Durasi mengkaitkan dengan mesin 




 Durasi pemasangan tulangan besi 




 Durasi (hari) = Jumlah durasi (Jam)
8jam x jumlah grup
 
Untuk pemotongan besi beton diperlukan waktu 
antara 1 sampai 3 jam untuk 100 Batang tulangan 
tergantung dari diameternya, alat-alat potongnya, dan 
keterampilan buruhnya 
 
Tabel 2.6 Kebutuhan waktu untuk membengkokan 
Ukuran Besi 
beton 









½” (12mm) 2 – 4 3 - 6 0.8 – 1.5 1.2 – 2.5 
5/8 “ (16mm) 









4 - 7 6 - 12 1.5 - 3 2.5 - 5 
1 ½” 
(38.1mm) 
Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 
Pelaksanaan” oleh Ir. A Soedrajat. S) halaman 91 
 
    Sedangkan keperluan waktu yang dibutuhkan 
untuk memasang besi beton per 100 buah batang 
berdasarkan panjang tulangan sebagai berikut :  
 
Tabel 2.7 Kebutuhan waktu untuk memasang 
Ukuran besi 
beton 
Panjang batag tulangan (m) 
Dibawah 3 m 3 – 6 m 6 – 9 m 
½” (12mm) 3.5 - 6 5 – 7 6 – 8 
5/8 “ (16mm) 
4.5 - 7 6 – 8.5 7 – 9.5 ¾ “ (19 mm) 
7/8” (22mm) 
1” (25mm) 




6.5 – 9 8 – 12 10 - 14 
1 ½” 
(38.1mm) 
Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 






2.3.6 Pekerjaan Bekisting 
Pemasangan bekisting kayu pada proyek 
pelaksanaan Jembatan THP Kenjeran Surabaya 
digunakan sebagai cetakan beton pada pelat 
Pekerjaan bekisting dapat dilepas dari beton sekitar 
± 28 hari setelah pengecoran dilakukan. 
2.3.6.1 Volume 
Volume bekisting dihitung berdasarkan luas 
penampang sebagai berikut : 
 Bekisting Pile Cap 
L = luas alas + luas sisi kanan dan kiri + luas sisi 
depan dan belakang. 
- Bekisting kolom pier 
L = keliling lingkaran (m) x tinggi pier (m) 
- Bekisting hammer head 
L  = 2 x ( L. Permukaan sisi samping + L.  Sisi 
depan dan belakang ) 
- Bekisting Pelat 
L  = P pelat (m) x L pelat (m) 
Kebutuhan kayu bekisting untuk tiap jenis 
pekerjaan berbeda – beda. Berikut ini adalah kebutuhan 
kayu yang digunakan untuk bekisting/ cetakan beton. 
Tabel 2.8 Kebutuhan kayu untuk bekisting 




1 Pondasi /pangkal 
jembatan 
0.46 – 0.81 2.73 – 5 
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2 Dinding 0.46 – 0.62 2.73 – 4  
3 Lantai 0.41 – 0.64 2.73 – 4  
4 Atap 0.46 – 0.69 2.73 – 4.55 
5 Tiang – tiang 0.44 – 0.74 2.73 – 5 
6 Kepala tiang 0.46 – 0.92 2.73 – 5.45 
7 Balok – balok 0.69 – 1.61 3.64 – 7.27 
8 Tangga  0.69 – 1.38 3.64 – 6.36 
9 Sudut tiang/balok 
berukir * 
0.46 – 1.84 2.73 – 6.82 
10 Ambang jendela 
dan lintel * 
0.58 – 1.84 3.18 – 6.36 
Sumber :Ir. Soedrajat S, Analisa (cara modern) 
Anggaran Biaya Pelaksanaan Lanjutan , Nova , 
Bandung , halaman 85 
Berikut adalah rumus perhitungan keperluan bahan 
bekisting: 





 x keperluan kayu 





 x keperluan paku 





 x keperluan oli 
2.3.6.2 Durasi 
Pemasangan bekisting kayu memerlukan waktu 
yang terdiri dari penyetelan, pemasangan dan 
pembongkaran 1 grup pekerja kayu untuk pekerjaan 
bekisting terdiri dari 3 tukang kayu, dan 3 buruh/pekerja, 





Apabila dalam 1 grup terdapat 3 tukang maka keperluan 
mandor  adalah 3/20 yaitu 0,15 mandor. 
Berikut ini adalah keperluan 1 grup tenaga kerja 
dalam mengerjakan bekisting kayu tiap 10m2 
 
Tabel 2.9 Keperluan grup tenaga kerja 
Jenis Cetakan 
kayu 















Dinding 5 - 9 3 - 5 2 – 5 
Lantai 3 - 8 2 - 4 2 - 4 
Atap 3 - 9 2 – 5 2 - 4 
Tiang 4 – 8 2 - 4 2 - 4 
Kepala-
kepala tiang 
5 - 11 3 - 7 2 - 5 
Balok-balok 6 - 10 3 - 4 2 – 5 








5 – 10 3 - 6 3 - 5 
Sumber :Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 
Pelaksanaan” oleh Ir. A Soedrajat. S) halaman 86 
 
2.3.7 Pekerjaan Pengecoran 
Pengecoran dalam metode pelaksanaan dilakukan 
setelah pekerjaan bekisting dan pekerjaan pembesian 
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selesai dilaksanakan. Pengecoran untuk lantai jembatan 
atau pelatdapat digunakan concrete pump. 
Dalam hal ini concrete pump dalam bentuk mobil 
sehingga dapat berpindah posisi. 
 






















Gambar 2.7  Truck Mixer 
Spesifikasi Concrete Pump Model IPF90B-5N21. 









Delivery Capacity 10 - 90 m3/h 
Delivery Pressure max. 53.0 kgf/cm2 
Max Conveying Distance Vertikal Horizontal 
100A  Pipe 80m            320m 
Max Size Of Aggregate 
 
125 A 40  mm 
Concrete Slump Value 5 - 23 cm 
Cylinder diameter x stroke Ø195mm x 1400mm 
No. Of cylinder 2 











Discharge pressure x 
delivery 
65 kgf/cm2 / 40 
kgf/cm2 x 320 L/min 
Tank Capacity Water tank 400 L 
Boom 
Type 
3 Section Hydraulic 
Fold Type 
Length 17.4  m 
Vertical Higher 20.7 m 
Operating Angle 
 
Top Section 0 - 270 " x 5.75 m 
Middle Section 0 - 180" x 5.3 m 
Bottom Section 0 - 90" x 6.5 m 
Working Swing Angle 3600  Full swing 
Concrete Pipe Diameter 125 A 
Flexible Hose Diameter 125 A or 100 A 
Truck 
Chassis 
Model ISUZU: P – CVR14K 
Engine 220PS / 2300 rpm 
Fuel Tank 300 L 
Weight 
Vehicle Weight 14715  kg 
Max. Number of persons 3 Person (165 kg) 





Gross Vehicle Weight 15300 kg 
 
Sumber : Instruction Manual for Concrete Pump Model IPF90B-
5N21 
 
2.3.7.1 Durasi  
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 















Gambar 2.8  Delivery Capacity 
 
Dengan menggunakan factor koefisien sebagai 
berikut : 
- Faktor kondisi peralatan   
- Factor operator  
- Factor cuaca  
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
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 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
 






3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
Untuk perhitungan durasi pengecoran lantai kerja dapat 
menggunakan tabel sebagai berikut  
Tabel 2.11 Tabel durasi pekerjaan beton 
Jenis Pekerjaan Jam Kerja tiap m3 
Mencampur beton dengan tangan 1.31 – 2.62 
Mencampur beton dengan mesin 
pengaduk 
0.65 – 1.57 
Mencampur beton dengan 
memanaskan air dan agregat 
0.92 – 1.97 
Memasang pondasi-pondasi 1.31 – 5.24 
Memasang tiang-tiang dan dinding 
tipis 
2.62 – 6.55 
Memasang dinding tebal 1.31 – 5.24 
Memasang lantai 1.31 – 5.24 





Memasang beton struktural 1.31 – 5.24 
Memelihara beton 0.65 – 1.31 
Mengaduk, memasang dan 
memeliharanya 
2.62 – 7.86 
Sumber : Analisa (cara modern) Anggaran Biaya 
Pelaksanaan” oleh Ir. A Soedrajat. S) halaman 101 
2.3.8 Pekerjaan Pemasangan PCI Girder 
Pada pekerjaan pemasangan balok girder ini 
dilakukan secara manual untuk keperluan efisiensi dana. 
Pada proyek pembangunan jembatan thp kenjeran 
surabaya ini, pengangkatan balok girder dengan 
menggunakan crawler crane. Berikut ini adalah metode 
pelaksanaan pemasangan balok girder : 
1. Balok girder kemudian di angkat dengan 
menggunakan mobile crane pada ujung kanan 
dan kirinya.  
2. Letakkan balok girder di atas mortar bearing pad 
pada pier head secara simetri, saat pengangkatan 
balok girder jangan sampai goyang agar balok 
girder tidak mengalami benturan.  
3.  Lakukan pemasangan balok girder sampai 
selesai dari ujung abuments sampai menuju ke 
akhir abutments.  
 
- Pekerjaan pengangkutan dari quarry ke lokasi titik 
pondasi 
a. Pemasangan seling 10 menit 
b. Pengangkatan girder ke truck 
Pengangkatan (T1) =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)





c. Pengangkutan girder ke lokasi titik pondasi 
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       pengangkutan ( T2) =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)





d. Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
 waktu kembali ( T3) =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)





Jadi waktu untuk 1 kali pengangkutan ke lokasi 
titik pondasi = pemasangan seling + T1 + T2 + 
T3 
 
- Pekerjaan erection girder 
a. spesifikasi alat crawler  crane :  
- Model   : Hitachi SCX400 
- Kap. Angkat Maks  : 40.000 kg 
- panjang Lengan  : 46 m  
- Kec. Angkat : 60m/min x 60% = 
36m/min 
- Kec Turun   : 60m/min 
- Kec. Swing  : 3,7 rpm 
- Kec. Jelajah : 33m/min 
 
b. Pengangkutan dengan crawler crane  
Pengangkutan (T1) =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)






c. pemasangan girder ke titik tumpu 
waktu memasang ( T2) =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)






d. Penurunan (Lowering) 
Waktu penurunan ( T3) = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑢𝑟𝑢𝑛 (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)










e. Waktu kembali ke lokasi penumpukan 
Waktu kembali (T4) = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ (𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)






Jadi waktu untuk 1 kali pengangkutan 
membutuhkan waktu = pemasangan seling + T1 + 
T2 + T3 + T4 
f. waktu perpindahan crane dari titik  antara lain : 
Waktu pindah crane = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑡 (𝑚)
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑚/𝑚𝑖𝑛
 
2.3.9 Pekerjaan Diafragma 
Diafragma adalah elemen struktur yang berfungsi 
untuk memberikan ikatan antara PCI Girder sehingga 
akan memberikan kestabilan pada masing PCI Girder 
dalam arah horisontal.  Sistem diafragma yang digunakan 
pada Jembatan Taman Hiburan Pantai Kenjeran adalah 
sistem pracetak. Pengikatan tersebut dilakukan dalam 
bentuk pemberian stressing pada diafragma dan PCI 
Girder sehingga dapat bekerja sebagai satu kesatuan. 
- Perhitungan waktu siklus  
 Persiapan (t1)   : 5 menit 
 Pemasangan kait (t2)  : 10 menit 
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Maka total waktu siklus adalah t1 + t2 + t3 + t4 + t5 = 
Sehingga dari waktu siklus total itu dapat menentukan 
waktu siklus daam 1 jam (N) sebagai berikut  





Q  = q x N x Ek 
 
Setelah produksi diketahui (Q)  
Q = 2,49 buah /jam x lama jam kerja  






2.3.10 Pekerjaan Pembongkaran Jalan Kerja 
 Setelah proyek telah dilaksanakan maka tanah 
timbunan yang sebelumnya digunakan sebagai jalan kerja 
harus dibuang kembali menuju ke tempat pembuangan 
atau disposal area. Pelaksanaan pembongkaran jalan 
kerja dimulai dari penggalian tanah timbunan jalan kerja 
oleh excavator untuk diangkut ke dump truck menuju ke 
tempat pembuangan / disposal area. 
 
Perhitungan Excavator  
Dalam proses clearing / pembersihan, juga 
diperlukan alat berat excavator untuk membuang hasil 
tanah urugan keluar proyek 
a. Perhitungan Time Cycle Excavator  
Pada perhitungan CT excavator akan 
diperhitungkan waktu sebagai berikut 





• Waktu Swing (T2)  
• Waktu mengisi ke DT (T3)  
• Waktu Pindah(T4)    
𝐽 𝑥 60
𝑣 𝑚𝑎𝑗𝑢 𝑥 1000
 
 
Dari keterangan gambar diatas maka perhitungan 
time cycle adalah sebagai berikut : CT = T1 + T2 + T3 + 
T4  
 
Gambar 2.9 Skenario perpindahan dari stock pile ke dump 
truck menggunakan excavator 
 
b. Kapasitas Produksi Excavator  




















   
Jalan Kerja  
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Uraian  Nilai  
a  b  Produktifitas  
V x fa 
x  e1 x 
e2  


















c. Koefisien Alat  
Koefisien Alat = 1 : Q Backhoe  
=1:103,60 
= 0,00 
 Perhitungan Dump Truck  
Pemakaian alat dump truck ini adalah untuk 
transportasi pengangkutan material pasir ke lokasi 
proyek. 
a. Perhitungan Time Cycle Dump Truck  
- Kapasitas Excavator   = 0,6 m3 





- Kecepatan bermuatan (VF) = 10 km/jam 
- Kecepatan kosong (VR) = 13 km/jam 
- Cycle Time Excavator = 0,333 menit 
 
1. T1 (waktu pengisian oleh backhoe) 







Maka T1= jumlah pemuatan x CT excavator  
 




























 Gambar 2.11 penumpahan material oleh Dump truck 
     T3 = 3 menit (asumsi) 














Jadi Perhitungan Time Cycle (CT) adalah : 
CT =T1+T2+T3+T4 
2.4 Penggunaan Peralatan 
Pada saat suatu proyek akan dimulai, kontraktor 
akan memilih alat berat yang akan digunakan di proyek 
tersebut. Pemilihan alat berat yang akan dipakai 
merupakan salah satu faktor penting dalam keberhasilan 
suatu proyek. Alat berat yang dipilih harus tepat baik 
jenis, ukuran maupun jumlahnya. 
2.4.1 Pekerjaan Bangunan Bawah 
 Excavator 
 Dump Truck 
 Mobile Mixer 
 Crawler Crane 
 Diesel Hammer 
 Vibro Hammer 
 Pile Driver 
2.4.2 Pekerjaan Bangunan Atas 
 Concrete Pump 
 Mobil Crane 
 
2.4.3 Produktivitas Alat Berat 
Keberhasilan dalam suatu operasi perlatan dalam 
menangani suatu pekerjaan tidak saja ditentukan oleh 
ketepatan dalam mengatur garis besar tahap pekerjaan 
dan tata letak operasi, tetapi juga ketepatan pemilihan tipe 
dan ukuran peralatan. Ketepatan dalam pemilihan alat 
juga dapat mempengaruhi ke efisienan kerja, waktu dan 
juga biaya.Sebagai dasar pedoman untuk menghitung 
produksi suatu pekerjaan adalah sebagai berikut : 
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1. Menentukan beberapa faktor yang berpengaruh 
berdasarkan tipe dan ukuran peralatan yang telah dipilih 
antara lain : 
- Kapasitas standart produksi peralatan 
- Biaya operasi dan perawatan peralatan 
- Kecepatan dalam berbagai operasi peralatan 
- Biaya mobilisasi dan demobilisasi 
2. Menentukan pengaruh sifat fisik material 
3. Menentukan pengaruh pada realisasi pelaksanaan 
pekerjaan dengan bantuan peralatan. 
Faktor yang harus diperhatikan dalam menghitung 
produksi peralatan per satuan waktu antara lain : 




Q = Kapasitas Produksi per jam peralatan   
(m3/jam, cu yd/jam, buah/jam, dll) 
q     = Kemampuan Produksi peralatan dlm satuan 
siklus (m3, cu yd, buah, dll) 
N = T  (jumlah trip persatuan waktu ) / Ws 
T = satuan waktu ( jam, menit, detik ) 
Ws = satuan siklus 
Ek = efisiensi kerja 
Dalam merencanakan uatu proyek, produksivitas 
perjam dari suatu alat yang diperlukan adalah 
produktivitas standart dari alat tersebut dalam kondisi 
ideal dikalikan dengan suatu faktor. Faktor tersebut 
dinamakan efisiensi kerja. 
 
 
















0,83 0,80 0,76 0,70 0,63 
Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60 
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54 
Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45 
Buruk 
sekali 
0,52 0,50 0,47 0,42 0,32 
Sumber : Diktat Kuliah Pemindahan Tanah 
Mekanis 




Kondisi tata laksana / manajemen 
Baik 
sekali 
baik sedang buruk 
Baik 
sekali 
0,84 0,81 0,76 0,70 
Baik 0,75 0,75 0,71 0,65 
Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 
Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 
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 Faktor kondisi peralatan 
Produksi suatu peralatan sangat dipengaruhi 
kondisi fisiknya. Kondisi peralatan layak operasi 
ditinjau dari aspek ekonomi antara lain : 
 K  = 100% sebagai kondisi maksimum, dan 
 K  = 60 % sebagai kondisi minimum 
Untuk perhitungan kondisi peralatan diambil FK 
= 0,75 
 Faktor cuaca 
Keadaa cuaca yaitu kelengasan dan temperature 
udara sangat mempengaruhi prestasi kerja 
operator 













50 / 60 0,83 
Mendung  45 / 60 0,75 
Gelap 40 / 60 0,66 






2. Waktu Siklus 
Efisiensi kerja di sebut juga faktor koreksi 
sehingga faktor produktivitasnya melihat kondisi di 
lapangan. Efisiensi kerja tergantung pada kondisi 
pengoperasian dan pemeliharaan alat. 
2.5 Rencana Anggaran biaya 
2.5.1 Gambar Kerja (Shop Drawing) 
Gambar Kerja atau bisa juga disebut  shop drawing 
adalah gambar teknis lapangan yang digunakan sebagai 
acuan dalam pelaksanaan proyek di lapangan.  
Shop drawing merupakan gambar yang dihasilkan 
oleh kontraktor, subkontraktor. Shop drawing meliputi 
denah, potongan, tampak, mechanical electrical, detail, 












Gambar 2.13 Shop drawing 
 
Dalam penggambaran shop drawing haruslah 
jelas dan mudah dipahami bagi pengguna sehingga 
dapat menghindari kesalahan persepsi yang dapat 
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mengakibatkan kesalahan dalam pelaksanaan 
pekerjaan dan juga kesalahan dalam perhitungan 
volume pekerjaan. 
 
2.5.2 Perhitungan Volume 
Volume satuan pekerjaan adalah menghitung 
jumlah banyaknya volume pekerjaan dalam satu satuan. 
Volume disebut juga sebagai kubikasi pekerja, jadi 
volume atau kubikasi pekerja bukanlah merupakan 
volume ( isi sesungguhnya ) suatu bangunan melainkan 
volume bagian pekerjaan dalam satu kesatuan yang 
diuraikan. Uraian volume pekerja itu sendiri menguraikan 
secara garis besar volume atau kubikasi suatu pekerjaan. 
Yang berarti menghitung volume masing – masing 
pekerjaan sesuai gambar bestek dan gambar detail. 
2.6 Material dan Tenaga 
Yang dimaksud bahan dan tenaga kerja adalah 
besarnya jumlah bahan ataupun banyaknya jumlah tenaga 
kerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan bagian 
pekerjaan dalam satu item pekerjaan 
2.7 Harga Satuan Pokok Pekerjaan (HSPK) 
Harga satuan pekerjaan adalah jumlah harga dan 
upah tenaga kerja berdasarkan perhitungan analisis. 
Harga bahan didapatkan dipasaran kemudian 
dikumpulkan dalam satu daftar yang dinamakan daftar 
harga satuan bahan. Upah tenaga kerja didapat dilokasi 
dikumpulkan dan dicatat dalam satu harga yang 
dinamakan daftar harga satuan upah. 
Daftar harga satuan bahan dan upah tenaga kerja 
disetiap daerah berbeda – beda. Jadi dalam menghitung 
dan menyusun anggaran biaya suatu bangunan atau 





upah tenaga kerja di pasaran kerja di pasaran dan upah 
tenaga kerja di pasaran dan lokasi pekerja. 
Sebagaimana pada awal yang telah dijelaskan 
bahwa anggaran biaya suatu bangunan atau proyek adalah 
perhitungan banyaknya biaya yang diperlukan untuk 
bahan dan upah serta biaya – biaya lain yang 
berhubungan dengan pelaksanaan bangunan atau proyek 
tersebut. Maka dapat dilihat dengan jelas bahwa anggaran 
biaya merupakan jumlah masing – masing hasil pekalian 
volume dengan harga satuan pekerjaan yang 
bersangkutan. Atau secara umum dapat disimpulkan 





Penjadwalan merupakan langkah menterjemahkan 
suatu perencanaan kedalam suatu diagram – diagram 
yang sesuai dengan skala waktu. Penjadwalan ini sangat 
menentukan aktivitas – aktivtas pelaksanaan proyek 
untuk dimulai, ditunda, dan diselesaikan sehigga biaya 
pelaksanaan dan pemakaian sumber biaya dapat 
diselesaikan dengan waktu menurut kebutuhan yang 
diperlukan. 
Jadwal waktu proyek juga merupakan hal utama 
dalam proses konstruksi sehingga harus dibuat 
berdasarkan sasaran dan pencapaian target yang jelas. 
Dengan demikian jadwal rencana kerja yang tepat, setiap 
tahap proses mendapat alokasi waktu yang cukup dengan 
berbagai kegiatan dapat dimulai pada saat yang tepat 
pula. Dalam tugas akhir ini akan dibahas penjadwalan 
dengan metode Network Planning, kurva S 
RAB = ∑( Volume x Harga satuan pekerjaan) 
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2.8.1 Network Planning 
Network planning adalah alat untuk 
mengkoordinasi berbagai macam pekerjaan yang satu 
dengan yang lainnya bebas atau saling bergantung 
berdasarkan pertimbangan sumber daya yang 
digunakan.  
Kelebihan dalam penggunaan network planning dalam 
suatu proyek adalah : 
1. Merencanakan, menjadwalkan dan mengawasi 
proyek secara logis. 
2. Menguraikan proyek secara menyeluruh beserta 
detailnya. 
3. Mengkomunikasikan penjadwalan dan alternative 
lain penyelesaian proyek dengan tambahan biaya. 
Beberapa metode penjadwalan yang sering 
digunakan pada proyek yakni metode jalur kritis (Critical 
Path Method - CPM), Metode Preseden Diagram 
(Precedence Diagram Method – PDM ) 
Dari beberapa macam system penyusunan 
jaringan kerja, yang dianggap paling praktis dipakai 
adalah metode PDM (Precedence Diagram Method). 
Karena pada konsep metode CPM mengatakan bahwa 
suatu kegiatan boleh dimulai setelah pekerjaan terdahulu 
selesai, maka untuk kegiatan yang bersifat tumpang tindih 
(overlapping) dan berulang ulang akan memerlukan 




























Dalam metode PDM hubungan antar kegiatan 
berkembang menjadi beberapa kemungkinan berupa 
konstrain. Konstrain menunjukkan hubungan 
antarkegiatan dengan satu garis dari node sebelummnya 
ke node berikutnya. Ada 4 macam konstrain yang yaitu 
awal ke awal (SS), awal ke akhir (SF), akhir ke akhir 
(FF), akhir ke awal (FS) 
 
1. Konstrain Mulai ke Mulai – SS 
Menjelaskan hubungan antara mulainya suatu 
kegiatan dengan mulainya kegiatan terdahulu atau ditulis 
SS(i-j) = b yang berarti kegiatan (j) mulai setelah b hari 
kegiatan terdahulu (i) mulai. konstrain semacam ini 
terjadi bila sebelum kegiatan terdahulu selesai 100 persen 
kegiatan setelahnya boleh dimulai atau kegiatan (j) dapat 
dimulai setelah bagian tertentu dari kegiatan (i) selesai. 







Nomor dan Nama Kegiatan 
Tgl. Mulai : ES/LS 
Tgl. Selesai : EF/LF 
Kurun Waktu : D 
Float Toal : F 
  
Progres Penyelesaian (%) 




2. Konstrain Mulai ke Selesai – SF 
Menjelaskan hubungan antara selesainya kegiatan 
dengan mulainya kegiatan terdahulu atau dituliskan 
dengan SF(i-j) = d yang berarti suatu kegiatan (j) selesai 
setelah d hari kegiatan sebelumnya (i) terdahulu mulai. 
jadi dalam hal ini sebagian porsi kegiatan terdahulu harus 










3. Konstrain Selesai ke Mulai – FS 
Konstrain ini memberikan penjelasan hubungan 
antara mulainya suatu kegiatan dengan selesainya 
kegiatan terdahulu. Konstrain ini di rumus kan sebagai 
FS(i-j) = a yang berarti kegiatan  (j) mulai pada a hari, 







Gambar 2.16 Konstrain Selesai ke Mulai -  FS 





4. Konstrain Selesai ke selesai -  FF 
Menjelaskan hubungan suatu kegiatan dengan 
selesainya kegiatan terdahulu atau ditulis FF(i-j) = c yang 
berarti sutau kegiatan (j) selesai setelah c hari kegiatan 
terdahulu (i) selesai. Jadi misalkan selesainya kegiatan (i) 








2.8.2 Kurva S 
 Dalam merencanakan dan membangun suatu 
proyek tentunya dipengaruh oleh berbagai macam faktor. 
Oleh karena itu network yang telah selesai dan disetujui 
sebagai pegangan untuk pelaksanaan suatu proyek harus 
secara periodic dichek atau dipantau (monitoring) pada 
setiap aktivitas dan prestasi yang dihubungkan dengan 
variable waktu serta pemantauan pelaksanaan proyek 
ditinjau dari segi biaya dan prestasi kerja. Pada diagram 
“Kurva S” lebih menitik beratkan pada pemantauan 
pelaksanaan proyek yang ditinjau dari segi biaya dan 
prestasi kerja. 
 Dalam diagram “Kurva S” terdiri dari sumbu X 
yang menyatakan waktu, sedangkan pada sumbu Y 
menyatakan biaya/prestasi. Diagram ini merupakan 
representasi dari sebuah proyek atau kumpulan aktivitas 
yang dapat dibuatkan kurva – S nya. Metode ini akan 




menjadi alat yang paling efektif untuk memonotoring 
besaran waktu yang telah dipakai, prestasi kerja yang 
telah dicapai dan yang telah dibelanjakan dengan cara 























Perencanaan waktu dan biaya sesuai dengan metode 
konstruksi membutuhkan tahapan – tahapan dalam 
pengerjaannya. Hal ini berfungsi agar hasil yang didapat 
sesuai dengan tujuan masalah yang telah dirumuskan 
sebelumnya.  Metodologi suatu perencanaan 
merupakan suatu metode, cara dan runtutan kerja 
perhitungan untuk mendapatkan analisa hasil yang dimulai 
pada perumusan masalah, lalu pengumpulan data – data 
yang diperlukan. Selanjutnya analisa masalah yang terdiri 
dari perencanaan garis besar tahapan pekerjaan, 
perhitungan volume pekerjaan, produktivitas kerja tiap 
pekerjaan. Kemudian dapat disimpulkan waktu 
pelaksanaan dan biaya pelaksanaan. 
Metodologi yang digunakan dalam penyelesaian 
penulisan proyek akhir ini sebagai berikut : 
1. bagaimana menyusun biaya serta menentukan 
durasi waktu pada proyek pembangunan jembatan 
taman hiburan ( THP ) kenjeran pier 1 – pier 8. 
2. Pengumpulan data 
a. Data Primer 
Wawancara dan pengamatan lapangan : 
- Harga bahan dan material; 
- Brosur dan spesifikasi alat berat 
b. Data Sekunder 
Referensi Buku : 
- Pembuatan metode pelaksaaan 
menggunakan program Microsoft Project 
2010 
- Pembuatan Barchart dan Time Schedule 
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- Perhitungan kapasitas produksi dengan 
HSPK 2015 
Internet : 
- Brosur Concrete Pump 
- Brosur Drop Hammer  
- Brosur Mobile Crane 
- Brosur Truck Mixer  
- Brosur Tiang pancang 
3. Penyusunan item pekerjaan 
Penyusunan item pekerjaan ini dianalisa sendiri, 
antara lain sebagai berikut : 
- Pekerjaan persiapan 
- Pekerjaan pemancangan 
- Pekerjaan pondasi 
- Pekerjaan struktur 
4. Perhitungan volume pekerjaan 
Menghitung Volume pekerjaan untuk dapat 
merencanakan waktu dan biaya perhitungan 
volume meliputi : 
- Pekerjaan pembuatan jalan kerja 
- Pekerjaan pemancangan 
- Pekerjaan bekisting 
- Pekerjaan pembesian 
- Pekerjaan pengecoran 
5. Menyusun kebutuhan sumber daya 
Pada tahap ini disusun kebutuhan dari sumber daya 
proyek yang terdiri dari tenaga, material dan alat. 
Kesemua sumber daya baik tenaga material dan 
alat direncanakan sedemikian hingga agar tidak 
terjadi pemborosan dan fluktuasi sumber daya 
6. Perhitungan produktivitas kerja dan waktu 
pelaksanaan  
Melakukan perhitungan durasi waktu yang 
diperlukan dalam pengerjaan proyek. Perhitungan 
waktu menggunakan metode kapasitas pekerja dan 
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efisiensi alat dengan menggunakan program 
Microsoft project 
7. Network Planning 
Network planning dibuat berdasarkan logika 
ketergantungan item pekerjaan 
8. Rencana anggaran biaya 
Melakukan perhitungan rencana anggaran biaya 
yang dibutuhkan dalam pengerjaan proyek, dan 
membuat perencanaan biaya pengerjaan dengan 
menggunakan Harga Satuan Pokok  Kegiatan 2015 
(HSPK 2015) 
9. Membuat Kurva S 
Kurva S dibuat berdasarkan waktu dan biaya dari 
setiap item pekerjaan. 
10. Kesimpulan  
Setelah merencanakan metode pelaksanaan yang 
cepat serta mendapatkan waktu dan anggaran biaya 
pelaksanaan maka dapat ditarik kesimpulan. 
 










Data Primer : 
- Survei di lapangan 
-  Harga bahan dan 
Material 
- Brosur dan spesifikasi 
alat berat 
Data Sekunder : 





Penentuan  item Pekerjaan berdasarkan 
metode pelaksanaan yang ditetapkan 





Perhitungan Waktu Pelaksanaan 
untuk setiap item pekerjaan 














    









Rencana Anggaran Biaya ( RAB ) 
Kurva S 
Kesimpulan 















PERHITUNGAN DURASI PEKERJAAN 
 
4.1 Pekerjaan Persiapan 
Pekerjaan persiapan dalam proyek di lapangan 
terdiri dari beberapa item pekerjaan yakni pekerjaan 
pengkuran/uitzet, pekerjaan direksi keet, pekerjaan 
pemagaran, pekerjaan pos satpam 
4.1.1 Pekerjaan Pengukuran/Uitzet 
Luas 
- Lahan = 8487 m2 = 0.84 Ha 
Keliling 
- Lahan = 551 m = 0.55 km 
Berdasarkan tabel 2.1 pekerjaan pengukuran terdiri 
dari beberapa pekerjaan yaitu : 
- Pengukuran rangka (polygon utama)  
= 1.5 km/regu/hari 
- Pengukuran situasi   
- = 5 Ha/regu/hari 
- Penggambaran hasil ukuran situasi   
= 20 ha/regu/hari  
 
Maka untuk menetapkan kebutuhan tenaga kerja 
dalam 1 grup pelaksanaan dipergunakan : 
- 1 orang surveyor atau tukang ukur  
- 2 orang pembantu pemegang rambu 
- 2 orang tukang pasang patok dan mengukur pita 
ukur 
- 1 orang tukang gambar atau memplot hasil ukur  
- 1 orang pembantu tukang untuk mengangkat 
peralatan 
 
Direncanakan jumlah grup dalam pelaksanaan : 
- Pengukuran rangka/polygon utama = 1 grup 
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- Pengukuran situasi  = 1 grup 
 
Perhitungan durasi kerja : 



















 = 0.16 hari 
 
Sehingga didapat waktu untuk pengukuran adalah 
0,36 + 0,16 = 0,528 hari ~ 1 hari 
 
4.1.2 Pekerjaan Direksi Keet 
Data : 
- Keliling direksi kiet = 34 m 
- Panjang direksi kiet = 12 m 
- Lebar direksi kiet  = 5 m 
- Tinggi direksi kiet = 3 m 
- Luasan atap   = 30 m2 
- Luasan direksi kiet = 60 m2 
- Jarak antar tiang  = 1 m 
- Panjang kuda-kuda = 7.26 m 
- Jumlah kuda-kuda = 4 buah 
- Panjang Gording  = 7 m 
- Jumlah gording  = 6 buah 
- Ukuran taekwood  = 2.44 m x 1.22 m 
- Ukuran tiang   = 0.05 m x 0.07 m 
- Ukuran kuda  = 0.06 m x 0.12 m 
- Ukuran gording  = 0.05 m x 0.07 m 
- Ukuran atap seng = 1.5 m x 0.8 m 
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  = 
30 m2 
2.44 m x 1.22 m
 
= 10 buah 








= 34 tiang vertikal 
- Vol. Tiang vertikal =(3 m x 0.05 m x 0.07 m) 
= 0.0105 m3 x jumlah tiang 
= 0.0105 m3 x 34 
= 0.357 m3 
- Vol. Kuda-kuda  = (0.06m x 0.12m x 7.26m) 
= 0.052 m3 x jumlah  
= 0.052 m3 x 4 
= 0.2090 m3 
- Vol. Gording = (0.05m x 0.07m x 7m) 
= 0.0245 m3 x jumlah 
= 0.0245 m3 x 6 
= 0.147 m3 








  = 25 lembar 
   
Berdasarkan tabel 2.2 keperluan tenaga kerja untuk 
pekerjaan  konstruksi ringan tiap 2.36 m3 adalah: 




 = 20 jam 




 = 45 jam  





 = 27.5 jam 
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Berdasarkan tabel 2.3 keperluan tenaga kerja untuk 
pemasangan papan kasar tiap 10 m2 adalah : 




 =2.32 jam 





 = 2.7 jam 
Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan 
dipergunakan :  
 Jam kerja 1 hari   = 8 jam kerja 
 Jumlah tenaga kerja = 2 grup ( 1 grup = 3 
tukang kayu dan 2 orang pembantu tukang) 
 Dalam 2 grup membutuhkan 6 tukang kayu, 
sedangkan untuk keperluan mandor membawahi 20 
tukang 
 Keperluan mandor = 6/20  = 0,3 mandor 
Perhitungan durasi kerja : 
Pemasangan konstruksi ringan terdiri dari : 




 x 20 jam =1.78 jam 




 x 45 jam = 3.98 jam 




 x 27.5 jam = 1.713 jam 
Pemasangan papan kasar terdiri dari : 




 x 2.32 jam = 13.92 jam 




 x 2.7 jam = 8,1 jam 
Total waktu = 29.5 jam 






 = 3.68 hari 




 = 1.84 hari 
 ≈ 2 hari 
Jadi total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan 
pembuatan direksi kiet adalah 2 hari  
4.1.3 Pekerjaan Pos Satpam 
      Data 
- Data 
- Keliling pos    = 14 m 
- Luasan dinding pos   = 12 m2 
- Luasan atap   = 6,46 m2 
- Vol. Tiang Vertikal (5/7) = 0.084 m3 
- Vol. Tiang Horizontal (5/7) = 0.084 m3 
- Vol. Kuda-kuda (6/12) = 0.072 m3 
- Vol. Gording (5/7)   = 0.028 m3 
- Jumlah taekwood   = 8 lembar 
- Jumlah seng untuk atap = 4 lembar 




  = 
12 m2 
2.44 m x 1.22 m
 
= 4 buah 








= 14 tiang vertikal 
- Vol. Tiang vertikal =(3 m x 0.05 m x 0.07 m) 
= 0.0105 m3 x jumlah tiang 
= 0.0105 m3 x 14 
= 0.147 m3 
- Vol. Kuda-kuda  = (0.06m x 0.12m x 7.26m) 
= 0.052 m3 x jumlah  
= 0.052 m3 x 4 
= 0.2090 m3 
- Vol. Gording = (0.05m x 0.07m x 7m) 
68 
 
= 0.0245 m3 x jumlah 
= 0.0245 m3 x 6 
= 0.147 m3 








  = 6 lembar 
   
Berdasarkan tabel 2.2 keperluan tenaga kerja untuk 
pekerjaan  konstruksi ringan tiap 2.36 m3 adalah: 




 = 20 jam 




 = 45 jam  





 = 27.5 jam 
Berdasarkan tabel 2.3 keperluan tenaga kerja untuk 
pemasangan papan kasar tiap 10 m2 adalah : 




 =2.32 jam 





 = 2.7 jam 
Kebutuhan tenaga kerja dalam pelaksanaan 
dipergunakan :  
 Jam kerja 1 hari   = 8 jam kerja 
 Jumlah tenaga kerja = 2 grup ( 1 grup = 3 
tukang kayu dan 2 orang pembantu tukang) 
 Dalam 2 grup membutuhkan 6 tukang kayu, 
sedangkan untuk keperluan mandor membawahi 20 
tukang 
 Keperluan mandor = 6/20  = 0,3 mandor 
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Perhitungan durasi kerja : 
Pemasangan konstruksi ringan terdiri dari : 




 x 20 jam =1.2 jam 




 x 45 jam = 3.98 jam 




 x 27.5 jam = 1.713 jam 
Pemasangan papan kasar terdiri dari : 




 x 2.32 jam = 2,78 jam 




 x 2.7 jam = 1,74 jam 
Total waktu = 11,41 jam 




 = 1,42 hari 




 = 0,71 hari 
 ≈ 1 hari 
Jadi total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan 
pembuatan pos satpam adalah 1 hari  
4.2 Pekerjaan Pembuatan Jalan Kerja 
Jalan kerja merupakan timbunan tanah diatas pantai 
yang nantinya akan digunakan untuk keperluan lalu 
lintas sumber daya untuk keberlangsungan proyek. 
4.2.1. Pengurugan 
Dalam pekerjaan pengurugan jalan kerja akan 
menggunakan kombinasi alat berat antara wheel loader 
dengan dump truck.  
Diketahui data sebagai berikut :  
- Bucket wheel loader = 1,2 m3 
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- Efisiensi  = 0,83 
- Kapasitas DT  = 14,83 m3 
- Jarak dari quarry = 40 km 
- Kecepatan rata-rata loader = 5 km/jam 
- Kecepatan DT full = 30 km/jam 
- Kecepatan DT empty  = 45 km/jam 
- Unloading DT  = 5 menit 
- Jarak angkut  = 5 m 
- Fixed time  = 0,3 
 
Sehingga didapatkan: 
Kapasitas wheel loader = 1,2 m3 x 0,83 
  = 0,996 m3 
Kapasitas DT  = 14,83 m3 
 Cycle time wheel loader 







 + FT 






 + 0,3 
  = 0,42 
Muat ke DT = 
14,83 m3
0,998 𝑚3
 = 15 kali angkut 
Jadi waktu yang dibutuhkan wheel loader untuk mengisi 
1 DT = 0,42 mnt x 15 = 7 menit 
 Cycle time DT 








 x 60 = 53 mnt 
Unloading = 5 mnt 
Dalam pekerjaan ini didapatkan waktu siklus 
sebesar 10 + 80 + 53 + 5 = 148 menit dalam sekali 
angkut dan kembali lagi ke lokasi proyek dengan jarak 
40 km dari lokasi. Waktu yang dibutuhkan untuk 
mengisi 1 dump truck yaitu 7 menit. 
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Tabel 4.1 Simulasi Kombinasi DT dan Loader 
 








1 0:00:00 0:07:00 1:27:00 1:27:00 1:32:00 2:25:00 
2 0:07:00 0:14:00 1:34:00 1:34:00 1:39:00 2:32:00 
3 0:14:00 0:21:00 1:41:00 1:41:00 1:46:00 2:39:00 
4 0:21:00 0:28:00 1:48:00 1:48:00 1:53:00 2:46:00 
5 0:28:00 0:35:00 1:55:00 1:55:00 2:00:00 2:53:00 
6 0:35:00 0:42:00 2:02:00 2:02:00 2:07:00 3:00:00 
7 0:42:00 0:49:00 2:09:00 2:09:00 2:14:00 3:07:00 
8 0:49:00 0:56:00 2:16:00 2:16:00 2:21:00 3:14:00 
9 0:56:00 1:03:00 2:23:00 2:23:00 2:28:00 3:21:00 
10 1:03:00 1:10:00 2:30:00 2:30:00 2:35:00 3:28:00 
11 1:10:00 1:17:00 2:37:00 2:37:00 2:42:00 3:35:00 
12 1:17:00 1:24:00 2:44:00 2:44:00 2:49:00 3:42:00 
13 1:24:00 1:31:00 2:51:00 2:51:00 2:56:00 3:49:00 
14 1:31:00 1:38:00 2:58:00 2:58:00 3:03:00 3:56:00 
15 1:38:00 1:45:00 3:05:00 3:05:00 3:10:00 4:03:00 
16 1:45:00 1:52:00 3:12:00 3:12:00 3:17:00 4:10:00 
17 1:52:00 1:59:00 3:19:00 3:19:00 3:24:00 4:17:00 
18 1:59:00 2:06:00 3:26:00 3:26:00 3:31:00 4:24:00 
19 2:06:00 2:13:00 3:33:00 3:33:00 3:38:00 4:31:00 
20 2:13:00 2:20:00 3:40:00 3:40:00 3:45:00 4:38:00 
21 2:20:00 2:27:00 3:47:00 3:47:00 3:52:00 4:45:00 
 
Didapatkan dari hasil tabel 4.1 , dibutuhkan 10 kali 
angkut dalam waktu 1 jam dengan menggunakan 21 unit 
dump truck. Dari sini dapat diketahui besaran volume 
yang dikerjakan per jam. Jadi diperoleh kapasitas 
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produksi kombinasi alat wheel loader dengan dump truck 
yaitu = 14,83 m3 x 10 = 148,3 m3/jam. Kombinasi ini 
dilakukan pada pekerjaan penimbunan jalan kerja 
Sehingga didapatkan rencana waktu penyelesaian 
pekerjaan timbunan 










T1 133,1 148,3 0,90 
1 663,5 148,3 4,47 
2 658,3 148,3 4,44 
3 656,2 148,3 4,42 
4 662,1 148,3 4,46 
5 655,0 148,3 4,42 
6 652,1 148,3 4,40 
7 655,1 148,3 4,42 
P1 605,8 148,3 4,08 
P2 643,0 148,3 4,34 
P3 628,6 148,3 4,24 
P4 638,9 148,3 4,31 
P5 638,6 148,3 4,31 
P6 625,1 148,3 4,21 
P7 634,5 148,3 4,28 
P8 630,9 148,3 4,25 
 
4.2.2. Penghamparan 
Pekerjaan penghamparan material tanah untuk jalan 




Diketahui :  
- Kec maju (VF) : 6 km/jam = 100 m/min 
- Kec mundur (VR) : 7 km/jam = 117 m/min 
- Lebar blade (L) : 2m 
- Kap. Pisau (q)  : 2,6 m3  
- Jarak gusur eff (R) : 30 m 
- Waktu ganti gigi (FT) : 0,2 min 
 
















=  0,7 menit 
 
Sehingga kapasitas produksi penghamparan dengan 
bulldozer adalah sebagai berikut  
 
Tabel 4.3 Perhitungan Kapasitas Bulldozer 
Uraian  Nilai  
a  Kapasitas  
q x fa 
x  




Kapasitas Pisau (q)  2,60 m3  
1,20  102,8  
Faktor Efisiensi 
Kerja (fa)  
0,80  
Faktor Efisiensi 





Operator (e2)  
0,7  
 
Didapatkan dari hasil tabel 4.3  diperoleh kapasitas 
produksi bulldozer yaitu 102,8 m3/jam.  
Sehingga didapatkan rencana waktu penyelesaian 
pekerjaan timbunan 










T1 133,1 102,8 1,29 
1 663,5 102,8 6,45 
2 658,3 102,8 6,40 
3 656,2 102,8 6,38 
4 662,1 102,8 6,44 
5 655,0 102,8 6,37 
6 652,1 102,8 6,34 
7 655,1 102,8 6,37 
P1 605,8 102,8 5,89 
P2 643,0 102,8 6,25 
P3 628,6 102,8 6,11 
P4 638,9 102,8 6,21 
P5 638,6 102,8 6,21 
P6 625,1 102,8 6,08 
P7 634,5 102,8 6,17 




4.3 Pekerjaan Tiang Pancang 
  Dalam pekerjaan pemancangan digunakan tiang 
pancang dengan spesifikasi sebagai berikut :  
 Jenis bahan : Tiang Pancang Beton 
 Penampang : Lingkaran Ø 600 
 Mutu beton  : K-350 
 Panjang Tiang : 34 m 
Sedangkan untuk peralatan pemancangan 
menggunakan pile diesel hammer V20A dengan 
spesifikasi sebagai berikut :  
 Berat hammer : 5770 kg 
 Berat Ram : 4100 kg 
 Jumlah Blow : 42 blow/min 
Peralatan pemancangan tersebut akan 
dikombinasikan dengan crawler crane dengan 
spesifikasi sebagai berikut :  
 Model : Hitachi SCX400 
 Kap. Angkat Maks : 40.000 kg 
 panjang Lengan  : 46 m  
 Kec. Angkat  : 60m/min x 60% = 36m/min 
 Kec Turun  : 60m/min 
 Kec. Swing  : 3,7 rpm 
 Kec. Jelajah  : 33m/min 
Data tanah yang akan dipancang adalah sebagai 
berikut : 
 Nilai  N - SPT  : 2 blow/m (kedalaman 12m) 
(N) : 22 blow/m (kedalaman 24m) 
  : 30 blow /m (kedalaman 34m) 
 Nilai rata –rata SPT : 1,5 /m (kedalaman 12m) 
(Nav) : 11,5 /m (kedalaman 24m) 
  : 39,6 /m (kedalaman 34m) 
Dari data data teknis diatas akan dapat dihitung 
kapasitas produksi pemancangan dengan menggunakan 
pile driver hammer sebagai berikut  
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A. Tiang Pancang Bagian Bawah Lurus 
1. Waktu mendirikan tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 12 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2 
=  √122 + 32 
= 11,53 𝑚 







 = 0,32 menit 
- Waktu penyetelan hammer kepala tiang (t2 ) = 7 menit 
2. Waktu Pemancangan TP (Bawah) 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2 = 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1200 cm 
 = 226080 cm2 = 22,61 m2 
 C   = 10% . W. H 
   = 10% . 5770 . 20 
   = 11540 
 H   = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
 = 40 . 2 . 0,2825 + (22,61 . 1,5) /5 




 Qu  =  
𝑊 .  𝐻
𝑆+𝑐
  
 S =  




(5770 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11540 
2938
 
 = 35,3 cm / blow 
 = 0,353 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 






𝑡3 =  
12 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,353 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
  
= 0,75 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
 
B. Tiang Pancang Bagian Tengah Lurus 
1. Waktu Persiapan 
- Waktu Mendirikan Tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 10 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2 
=  √102 + 32 
= 10,44 𝑚 







 = 0,29 menit 









dimana : λ = π . D = π . 60 = 188,4 cm 
 V = 5 cm menit ⁄  untuk 1 alat las 
 Dipakai 2 alat las sehingga kecepatan las : 
 V = 10 cm menit ⁄  





10 cm menit ⁄
 = 18,84 menit 
3. Waktu Pemancangan 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2= 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1000 cm 
 = 188400 cm2 = 18,84 m2 
 C  = 10% . W. H 
  = 10% . 5770 . 20 
  = 11540 
 H  = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
  = 40 . 22 . 0,2825 + (18,84 . 11,5) /5 
  = 29193 kg 
 
 Qu  =










(5770 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11540 
29193
 
 = 3,55 cm / blow 
 = 0,035 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 






𝑡7 =  
10 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,0355 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
 
= 6,7 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
C. Tiang Pancang Bagian Atas Lurus 
1. Waktu Persiapan 
- Waktu Mendirikan Tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 12 m   
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2              
=  √122 + 32 
    = 11,53 𝑚                          







 = 0,32 menit 
- Waktu penyetelan hammer kepala tiang (t9) = 7 menit 





dimana :  
λ = π . D = π . 60 = 188,4 cm 
 V = 5 cm menit ⁄  untuk 1 alat las 
 Dipakai 2 alat las sehingga kecepatan las : 
 V = 10 cm menit ⁄  
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10 cm menit ⁄
 = 18,84 menit 
3. Waktu Pemancangan 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2 = 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1200 cm 
 = 226080 cm2 = 22,61 m2 
 C  = 10% . W. H 
  = 10% . 5770 . 20 
  = 11540 
 H  = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
  = 40 . 30 . 0,2825 + (22,61 . 39,6) /5 
  = 51807 kg 
 
 Qu  =  
𝑊 .  𝐻
𝑆+𝑐
  
 S =  




(5770 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11540 
51807
 
 = 2 cm / blow 
 = 0,02 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 








𝑡11 =  
12 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,02 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
  
= 14,28 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡   
 
4. Waktu Kalendering 







- waktu kalendering   
= 0,23 menit 
t12 = 1 menit + 0,23 menit = 1,23 menit 
sehingga total waktu siklus pemancangan  
= t1 + t2 + t3+ t4+ t5+ t6+ t7+ t8+ t9+ t10+ t11 + t12  
= 0,32 + 7 + 0,75 + 0,32 + 7 + 18,84 + 7 + 0,32 + 7 + 7 + 
18,84 + 14,28 + 1,23  
= 82,36 menit ~ 83 menit 
 













  = sin α = 5,70 
 
 




    = 5770 kg x cos 5,70 = 5742 kg 
10 m 
1 m 





1. Waktu mendirikan tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 12 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2
=  √122 + 32 
= 11,53 𝑚 







 = 0,32 menit 
- Waktu penyetelan hammer kepala tiang (t2 ) = 7 menit 
2. Waktu Pemancangan TP (Bawah) 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2 = 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1200 cm 
 = 226080 cm2 = 22,61 m2 
 C   = 10% . W. H 
   = 10% . 5742 . 20 
   = 11484 
 H   = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
 = 40 . 2 . 0,2825 + (22,61 . 1,5) /5 
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 = 2938,3 kg 
 
 Qu  =  
𝑊 .  𝐻
𝑆+𝑐
  
 S =  




(5742 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11484 
2938
 
 = 35,17 cm / blow 
 = 0,351 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 






𝑡3 =  
12 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,351 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
  
= 0,81 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
B. Tiang Pancang Bagian Tengah Miring 
4. Waktu Persiapan 
- Waktu Mendirikan Tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 10 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2 
=  √102 + 32 
= 10,44 𝑚 







 = 0,29 menit 









dimana : λ = π . D = π . 60 = 188,4 cm 
 V = 5 cm menit ⁄  untuk 1 alat las 
 Dipakai 2 alat las sehingga kecepatan las : 
 V = 10 cm menit ⁄  





10 cm menit ⁄
 = 18,84 menit 
6. Waktu Pemancangan 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2= 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1000 cm 
 = 188400 cm2 = 18,84 m2 
 C  = 10% . W. H 
  = 10% . 5742 . 20 
  = 11484 
 H  = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
  = 40 . 22 . 0,2825 + (18,84 . 11,5) /5 
  = 29193 kg 
 
 Qu  =  
𝑊 .  𝐻
𝑆+𝑐
  
 S =  






(5742 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11484 
29193
 
 = 3,54 cm / blow 
 = 0,035 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 






𝑡7 =  
10 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,035 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
  
= 6,8 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
C. Tiang Pancang Bagian Atas Miring 
5. Waktu Persiapan 
- Waktu Mendirikan Tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung 
sebagai berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 12 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑇. 𝑃)2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟 − 𝑇. 𝑃)2 
=  √122 + 32 
= 11,53 𝑚 







 = 0,32 menit 
- Waktu penyetelan hammer kepala tiang (t9) = 7 menit 





dimana :  
λ = π . D = π . 60 = 188,4 cm 
 V = 5 cm menit ⁄  untuk 1 alat las 
 Dipakai 2 alat las sehingga kecepatan las : 
 V = 10 cm menit ⁄  
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10 cm menit ⁄
 = 18,84 menit 
7. Waktu Pemancangan 
- Waktu menumbuk 
 Keliling TP = π . D 
 = π . 60cm 
 = 188,4 cm 
 Ap = ¼ π D2 
 = 0,25 π 602 
 = 2825 cm2 = 0,2825 m2 
 As = π D L 
 = π 60 cm . 1200 cm 
 = 226080 cm2 = 22,61 m2 
 C  = 10% . W. H 
  = 10% . 5742 . 20 
  = 11484 
 H  = 20 cm 
 
 Qu  = 40 . N . Ap + (As . Nav) /5 
  = 40 . 30 . 0,2825 + (22,61 . 39,6) /5 
  = 51807 kg 
 
 Qu  =  
𝑊 .  𝐻
𝑆+𝑐
  
 S =  




(5742 𝑘𝑔 .20 𝑐𝑚)−11484 
51807
 
 = 2 cm / blow 
 = 0,02 m / blow 
Sehingga untuk menghitung penurunan tiang 








𝑡11 =  
12 𝑚 
42 𝑏𝑙𝑜𝑤/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  𝑥 0,02 𝑚/𝑏𝑙𝑜𝑤
  
= 14,28 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡   
 
8. Waktu Kalendering 







- waktu kalendering   
= 0,23 menit 
t12 = 1 menit + 0,23 menit = 1,23 menit 
sehingga total waktu siklus pemancangan  
= t1 + t2 + t3+ t4+ t5+ t6+ t7+ t8+ t9+ t10+ t11 + t12  
= 0,32 + 7 + 0,81 + 0,32 + 7 + 18,84 + 8 + 0,32 + 7 + 18,84 
+ 18,84 + 14,28 + 1,23  
= 83,66 menit ~ 84 menit 
 
D. Waktu Total Pindah Posisi 
Pada pelaksanaan proyek ini perpindahan alat 
pancang direncakan akan swing saat tiang pancang yang 
dituju berada di sisi samping dalam kolom yang sama 
sedangkan akan berjalan mundur ke arah luar sehingga 
akan memudahkan untuk berpindah ke pier selanjutnya 
yang berjarak cukup jauh. Dari tata letak tersebut akan 
didapat frekuensi perpindahan dan jarak tempuh alat 
pancang  













1 A       
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2 A B 180 0,091 
3 B C 180 0,091 
4 C D 180 0,091 
5 D E 180 0,091 
6 E F 180 0,091 
7 F G 3400 1,717 
8 G H 180 0,091 
9 H I 180 0,091 
10 I J 180 0,091 
11 J K 180 0,091 
12 K L 180 0,091 
13 L M 3400 1,717 
14 M N 180 0,091 
15 N O 180 0,091 
16 O P 180 0,091 
17 P Q 180 0,091 
18 Q R 180 0,091 
19 R S 3400 1,717 
20 S T 180 0,091 
21 T U 180 0,091 
22 U V 180 0,091 
23 V W 180 0,091 
24 W X 180 0,091 
25 X Y 3400 1,717 
26 Y Z 180 0,091 
27 Z AA 180 0,091 
28 AA AB 180 0,091 
29 AB AC 180 0,091 
30 AC AD 180 0,091 
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31 AD AE 3400 1,717 
32 AE AF 180 0,091 
33 AF AG 180 0,091 
34 AG AH 180 0,091 
35 AH AI 180 0,091 
36 AI AJ 180 0,091 
37 AJ AK 3400 1,717 
38 AK AL 180 0,091 
39 AL AM 180 0,091 
40 AM AN 180 0,091 
41 AN AO 180 0,091 
42 AO AP 180 0,091 
43 AP AQ 3400 1,717 
44 AQ AR 180 0,091 
45 AR AS 180 0,091 
46 AS AT 180 0,091 
47 AT AU 180 0,091 
48 AU AV 180 0,091 
Total 31000 15,657 
 
 















1 1 2 12,92 2,25 0,0232 
2 2 3 0 0,00 0,0000 
3 3 4 13,64 2,38 0,0245 
4 4 5 0 0,00 0,0000 
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5 5 6 13,4 2,34 0,0240 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 13,15 2,29 0,0236 
8 8 9 0 0,00 0,0000 
9 9 10 12,92 2,25 0,0232 
10 10 11 0 0,00 0,0000 
11 11 12 12,96 2,26 0,0232 
TOTAL 13,78 0,1416 
PIER 2 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 3 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
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2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 4 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
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12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 5 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 6 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
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3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 7 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
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13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
PIER 8 
1 1 2 7,11 1,24 0,0127 
2 2 3 11,91 2,08 0,0214 
3 3 4 0 0,00 0,0000 
4 4 5 12,39 2,16 0,0222 
5 5 6 7,35 1,28 0,0132 
6 6 7 0 0,00 0,0000 
7 7 8 7,28 1,27 0,0131 
8 8 9 12,25 2,14 0,0220 
9 9 10 0 0,00 0,0000 
10 10 11 12,1 2,11 0,0217 
11 11 12 7,21 1,26 0,0129 
12 12 13 0 0,00 0,0000 
13 13 14 7,2 1,26 0,0129 
14 14 15 12 2,09 0,0215 
15 15 16 0 0,00 0,0000 
16 16 17 11,8 2,06 0,0212 
17 17 18 7 1,22 0,0126 
TOTAL 20,17 0,2073 
JUMLAH KESELURUHAN 154,94 1,5924 
 
Waktu total pindah posisi = 15,6 + 1,6 = 158,16 menit 
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Dari perhitungan waktu diatas dapat dihitung waktu total sebagai 
berikut : 
 Waktu siklus TP lurus 
Waktu siklus x jumlah TP = 82,36 menit x 48 = 3953,28 menit 
Waktu total pindah posisi= 158,16 menit  
Waktu total = 3953,28 + 158,16 = 4111,44 menit  
Sehingga waktu rata – rata untuk setiap titik adalah 
4111,44
48
= 85,65 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡/𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 
Sehingga dari waktu siklus total itu dapat menentukan waktu 
siklus daam 1 jam (N) sebagai berikut  






= 0,7 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
Dengan asumsi effisiensi kerja 0,83 dan factor keterampilan 
operator rata rata 0,75 maka dapat ditentukan produksi alat 
perjam adalah sebagai berikut  
Q  = q x N x Ek 
 = 1 x 0,7 x (0,83 x 0,75) 
 = 0,43 titik/jam 
Setelah produksi pancang diketahui (Q) dan dengan asumsi jam 
kerja 8 jam perhari maka pemancangan tiang pancang  







= 16 ℎ𝑎𝑟𝑖  
 
 Waktu siklus TP Miring 
Waktu siklus x jumlah TP = 90,68 menit x 90 = 8161,2 menit 
Waktu total pindah posisi= 158,16 menit  
Waktu total = 8161,2 + 158,16 = 8319,36 menit  
Sehingga waktu rata – rata untuk setiap titik adalah 
8319,36
90
= 92 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡/𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 
Sehingga dari waktu siklus total itu dapat menentukan waktu 
siklus daam 1 jam (N) sebagai berikut  
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= 0,65 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
Dengan asumsi effisiensi kerja 0,83 dan factor keterampilan 
operator rata rata 0,75 maka dapat ditentukan produksi alat 
perjam adalah sebagai berikut  
Q  = q x N x Ek 
 = 1 x 0,65 x (0,83 x 0,75) 
 = 0,41 titik/jam 
Setelah produksi pancang diketahui (Q) dan dengan asumsi jam 
kerja 8 jam perhari maka pemancangan tiang pancang  







= 30 ℎ𝑎𝑟𝑖  
 
4.3.1 Pemotongan Kepala Tiang Pancang 
Setelah dilakukan pemancangan maka selanjutnya 
dapat dilakukan pemotongan kepala tiang pancang. 
Perhitungan durasi pemotongan kepala tiang pancang 
adalah sebagai berikut : 
Data  
Volume TP : 138 buah  
Kapasitas produksi pemotongan tiang pancang adalah 6 
titik / hari (sumber : Referensi Kontraktor PT.PP )  
 Jumlah tenaga kerja  : 1 orang/hari 
 Rencana pelaksanaan  : 18 titik/hari 
 Kebutuhan tenaga : 3 orang 
Maka waktu pelaksanaan pemotongan kepala tiang 
pancang adalah  
138 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘
18 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘/ℎ𝑎𝑟𝑖
= 7,6 ℎ𝑎𝑟𝑖 ~ 8 ℎ𝑎𝑟𝑖 
4.3.2 Pembesian Tiang Pancang 
Panjang Tulangan  
- F7 (12 D19)   = 2,2 m  
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- F8 (D13 – 150)   = 11,38 m 
 Banyaknya Tulangan  
- F7 (12 – D19)  = 12 buah x 138 buah  
   = 1656 buah 
- F8 (D13 - 150) = 1 buah x 138 buah   
   = 138 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- F7 (12  D19)  = 2 buah x 1656 buah  
   = 3312 buah 
- F8 (D13 – 150) = 9 buah x 138 buah  
= 1242 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 F7 (12 D19 )  = 2 jam 
 F8 (D13 - 250) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 F7 (12 D19)  = 1,5 jam 
 F8 (D13 - 250) = 1,5 jam 
- Memasang  
 F7 (12  D19)  = 2,2 m 
   = 5,75 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang dibawah 3m 
 F8 (D13 – 250) = 11,38 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
dibawah  
 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
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 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 F7 = 
1656
100
 x 2 jam = 33,12 jam 
 F8 = 
138
100
 x 2 jam = 2,76 jam 
- Pembengkokan 
 F7 = 
3312
100
  x 1,5 jam  = 49,68 jam 
 F8 = 
1242
100
  x 1,5 jam  = 18,63 jam 
- Pemasangan  
 F7 = 
1656
100
  x 5,75 jam  = 95,22 jam 
 F8 = 
138
100
  x 8,25 jam  = 11,38 jam 
 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(33,12 + 2,76) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟔, 𝟔𝟔 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  untuk seluruh sambungan tiang 
pancang ke pilecap adalah 2,24 hari + 4,26 hari + 6,66 
hari = 13,16 hari ~ 14 hari sehingga untuk durasi tiap 
pier = 14 / 8 = 1,75 hari ~ 2 hari  
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4.3.3 Pengecoran Beton Isi tiang pancang 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 2,035 m3  
- Vertical Equivalent Length  =22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 







12,54 𝑚3/  𝑗𝑎𝑚
 
=0,16 jam  = 9,6 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
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- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Untuk effisiensi pengecoran maka waktu siklus dari p1 
– p8 adalah, waktu persiapan + ( 138 x waktu 
operasional ) + waktu pasca pelaksanaan = 40 + 138 x 
9,6 menit + 40 menit = 1404,8 menit = 24 jam = 3 hari  
4.4 Pekerjaan Pemancangan  Sheet Pile 
Dalam pekerjaan pemancangan sheetpile terdapat 
perbedaan alat yang digunakan pada pemancangan tiang 
pancang. Apabila pemancangan menggunakan diesel 
hammer maka untuk pemancangan sheet pile 
menggunakan vibrator hammer / vibro hammer. 
produktivitas dapat dihitung berdasarkan waktu siklus 
yakni sebagai berikut :  
1. Waktu persiapan  
- Waktu mendirikan tiang 
Waktu mendirikan pada tiang pancang dhitung sebagai 
berikut :  
Diketahui  
Tinggi TP : 6 m  
Jarak Ambil : 3m 
Maka panjang jarak pengambilan tiang pancang adalah 
√(𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 )2 + (𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐻𝑎𝑚𝑚𝑒𝑟)2 
=  √62 + 32 
= 6,7 𝑚 







 = 0,18 menit 
- Waktu penyetelan hammer kepala tiang (t2 ) = 7 menit 
2. Waktu pemancangan 
Durasi pemancangan sheet pile bergantung pada 
keadaan tanah. Jika tanah yang akan dipancang keras 
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maka akan memerlukan waktu yang lama begitu juga 
sebaliknya. Berdasarkan pengamatan dan wawancara 
yang kami lakukan dilapangan kepada pihak kontraktor 
untuk memancang sheet pile dengan kedalaman 10m 
dibutuhkan waktu sekitar ± 20 menit. Sehingga t3 = 20 
menit 
Jadi waktu siklus untuk pemancangan adalah t1 + t2 + t3 
= 0,18 menit + 7 menit + 20 menit = 27,1 menit 
 Waktu Total Pindah Posisi  
Pada pelaksanaan proyek ini perpindahan alat 
pancang direncakan akan bergerak berada di sisi 
samping dalam kolom yang sama sedangkan akan 
berjalan mundur ke arah luar sehingga akan 
memudahkan untuk berpindah ke pier selanjutnya yang 
berjarak cukup jauh. Dari tata letak tersebut akan 
didapat frekuensi perpindahan dan jarak tempuh alat 
pancang.  
Tabel 4.7 Jumlah kebutuhan sheetpile dan waktu 






















P1 28,8 0,5 65 58 50 1,46 
P2 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P3 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P4 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P5 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P6 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P7 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
P8 32,4 0,5 65 65 50 1,64 
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Waktu Total 12,94 
 
 








P1 3200 1,62 
P2 3200 1,62 
P3 3200 1,62 
P4 3200 1,62 
P5 3200 1,62 
P6 3200 1,62 
P7 3200 1,62 
P8 3200 1,62 
waktu Total 12,96 
 
Sehingga total waktu pindah posisi adalah 12,96 + 0,21 = 13,17 
menit 
Dari perhitungan waktu diatas dapat dihitung waktu total sebagai 
berikut  
 Waktu siklus Sheet pile 
Waktu siklus x jumlah SP =  27,1 menit x 513 = 13946,4 menit 
Waktu total pindah posisi= 13,17 menit  
Waktu total = 13946,4 + 13,17 = 13959,6 menit  
Sehingga waktu rata – rata untuk setiap titik adalah 
13959,6
513
=  27,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡/𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 
Sehingga dari waktu siklus total itu dapat menentukan waktu 
siklus daam 1 jam (N) sebagai berikut  






= 2,2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
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Dengan asumsi effisiensi kerja 0,83 dan factor keterampilan 
operator rata rata 0,75 maka dapat ditentukan produksi alat 
perjam adalah sebagai berikut  
Q  = q x N x Ek 
 = 1 x 2,2 x (0,83 x 0,75) 
 = 1,36 titik/jam 
Setelah produksi pancang diketahui (Q) dan dengan asumsi jam 
kerja 8 jam perhari maka pemancangan tiang pancang  
Q = 1,36 titik /jam x 8 jam/hari = 10,92 titik /hari ~ 10 titik / hari 
 Pencabutan Sheet pile 
Dalam pekerjaan bangunan bawah, sheetpile yang telah 
dipancang akan dicabut kembali setelah proses pengecoran 
kolom pier selesai 
4.5 Pekerjaan Galian Pier 
Setelah dilakukan pemancangan sheet pile pada 
setiap keliling pier maka diperlukan penggalian tanah 
sesuai dengan elevasi rencana agar dapat dilakukan 
pekerjaan struktur bawah. Pelaksanaan penggalian 
dimulai dari penggalian tanah timbunan jalan kerja oleh 
excavator untuk diangkut ke dump truck menuju ke 
tempat pembuangan / disposal area. 
Diketahui data sebagai berikut :  
- Jarak angkut        = 415 m  
- Waktu Galian(T1)   = 7 detik   
- Waktu Swing (T2)   = 6 detik   
- Waktu muat DT (T3)  = 7 detik   
- Kapasitas Excavator   = 0,6 m3 
- Kapasitas Dump truck  = 14,80 m3 
- Kecepatan bermuatan (VF) = 30 km/jam 
- Kecepatan kosong (VR) = 45 km/jam 
- Cycle Time Excavator  = 0,333 menit 
- Jarak pembuangan (J)  = 15 km  
Maka CT excavator adalah 7 detik + 6 detik + 7 
detik = 20 detik = 0,33 menit 
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= 25 𝑘𝑎𝑙𝑖 
 
 Waktu pemuatan (T1) 
CT excavator x jumlah pemuatan  
= 25 x 0,33 menit  
= 8,25 menit  
 







= 0,375 𝑗𝑎𝑚 = 30 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
 Waktu unloading (T3) 
Waktu unloading = 5 menit 







= 0,375 𝑗𝑎𝑚 = 22,5 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
Maka total Cycle Time kombinasi excavator dengan 
dump truck pada pekerjaan pembongkaran jalan kerja 
adalah 8,25 menit + 30 menit + 5 menit + 22,5 menit = 
65,75 menit 
Tabel 4.9 Simulasi kombinasi DT - Excavator 








1 0:00:00 0:08:25 0:38:25 0:38:25 0:43:25 1:06:15 
2 0:08:25 0:16:50 0:46:50 0:46:50 0:51:50 1:14:40 
3 0:16:50 0:25:15 0:55:15 0:55:15 1:00:15 1:23:05 
4 0:25:15 0:33:40 1:03:40 1:03:40 1:08:40 1:31:30 
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5 0:33:40 0:42:05 1:12:05 1:12:05 1:17:05 1:39:55 
6 0:42:05 0:50:30 1:20:30 1:20:30 1:25:30 1:48:20 
7 0:50:30 0:58:55 1:28:55 1:28:55 1:33:55 1:56:45 
8 0:58:55 1:07:20 1:37:20 1:37:20 1:42:20 2:05:10 
1 1:06:15 1:14:40 1:44:40 1:44:40 1:49:40 2:12:30 
2 1:14:40 1:23:05 1:53:05 1:53:05 1:58:05 2:20:55 
3 1:23:05 1:31:30 2:01:30 2:01:30 2:06:30 2:29:20 
 
Didapatkan dari hasil tabel 4.3, dibutuhkan 8 kali 
angkut dalam waktu 1 jam dengan menggunakan 8 unit 
dump truck. Dari sini dapat diketahui besaran volume 
yang dikerjakan per jam. Jadi diperoleh kapasitas 
produksi kombinasi alat excavator dengan dump truck 
yaitu = 14,83 m3 x 8 = 118,6 m3/jam. Kombinasi ini 
dilakukan pada pekerjaan pembongkaran jalan kerja 
Sehingga didapatkan rencana waktu penyelesaian 
















P1 10,8 3,6 2,175 84,6 118,6 0,71 
P2 10,8 5,4 2,19 127,7 118,6 1,08 
P3 10,8 5,4 2,141 124,9 118,6 1,05 
P4 10,8 5,4 2,176 126,9 118,6 1,07 
P5 10,8 5,4 2,18 127,1 118,6 1,07 
P6 10,8 5,4 2,129 124,2 118,6 1,05 
P7 10,8 5,4 2,161 126,0 118,6 1,06 





4.6 Pekerjaan Struktur 
4.6.1 Pekerjaan Pembesian 
4.6.1.1 Pembesian Pile Cap 
Berdasarkan lampiran perhitungan volume maka 
didapat  
Pembesian Pile Cap P1 
 Panjang Tulangan  
- F1 (D22 – 125)   = 6,64 m 
- F2 ( D22 – 125)   = 5,20 m 
- F3 tipe 1 (4D - 16)  = 6,57 m  
- F3 tipe 2 (4D – 16)  = 4,26 m 
- F4 (D22 – 125)  = 6,57 m 
- F5 (D32 – 125)   = 5,06 m 
 Banyaknya Tulangan  
- F1 (D22 – 125)  = 2 buah x 30 buah   
 = 60 buah 
- F2 (D22 – 125) = 1 buah x 88 buah  
 c = 88 buah 
- F3 tipe 1 (4D – 16) = 2 buah x 8 buah   
 = 16 buah 
- F3 tipe 2 (4D – 16) = 1 buah x 8 buah  
 c= 8 buah 
- F4 (D22 – 125) = 2 buah x 29 buah   
 = 58 buah 
- F5 (D32 – 125) = 1 buah x 87 buah 
 d= 87 buah  
 Jumlah Bengkokan  
- F1 (D22 – 125)  = 2 buah x 60 buah  
   = 120 buah 
- F2 (D22 – 125) = 2 buah x 88 buah  
= 176 buah 
- F3 tipe 1 (4D – 16) = 1 buah x 16 buah 
= 16 buah  
- F3 tipe 2 (4D – 16) = 4 buah x 8 buah 
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= 32 buah  
- F4 (D22 – 125) = 3 buah x 58 buah 
= 174 buah 
- F5 (D32 – 125) = 87 buah x 3 buah 
= 261 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka akan dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 F1 (D22 – 125) = 2 jam 
 F2 (D22 – 125) = 2 jam 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 2 jam 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 2 jam 
 F4 (D22 – 125) = 2 jam 
 F5 (D32 – 125) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 F1 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F2 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 1,5 jam 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 1,5 jam 
 F4 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F5 (D32 – 125) = 2, 25 jam 
- Memasang  
 F1 (D22 – 125) = 6,64 m 
   = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F2 (D22 – 125) = 5,20 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 3m – 6m 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 6,57 m 
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= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 4,26 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 3m – 6m 
 F4 (D22 – 125) = 6,57 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F5 (D32 – 125) = 5,06 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 F1 = 
60
100
 x 2 jam = 1,2 jam 
 F2 = 
88
100
  x 2 jam = 1,76 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 2 jam = 0,32 jam 
 F3 (2) = 
8
100
  x 2 jam = 0,16 jam 
 F4 = 
58
100
  x 2 jam = 1.16 jam 
 F5  = 
87
100
  x 2 jam = 1,74 jam 
- Pembengkokan 
 F1 = 
120
100
  x 1,5 jam  = 1,80 jam 
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 F2 = 
176
100
  x 1,5 jam  = 2,64 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 1,5 jam  = 0,24 jam 
 F3 (2) = 
22
100
  x 1,5 jam  = 0,33 jam 
 F4 = 
174
100
  x 1,5 jam  = 2,61 jam 
 F5 = 
261
100
  x 2,25 jam = 5,87 jam 
- Pemasangan  
 F1 = 
60
100
  x 8,25 jam  = 4,95 jam 
 F2 = 
88
100
  x 7,25 jam  = 6,38 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 8,25 jam  = 1,32 jam 
 F3 (2) = 
8
100
  x 7,25 jam  = 0,58 jam 
 F4 = 
58
100
  x 8,25 jam  = 4,78 jam 
 F5 = 
87
100
  x 7,25 jam  = 6,30 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,2 + 1,76 + 0,32 + 0,16 + 1,16 + 1,74) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 𝟎, 𝟑𝟗 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pembengkokan 
=
(1,8 + 2,64 + 0,24 + 0,33 + 2,61 + 5,87)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
  = 𝟎, 𝟖𝟑 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pemasangan 
=  
(4,95 + 6,38 + 1,32 + 0,58 + 4,78 + 6,30)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟏, 𝟓𝟏 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2,73 hari ~ 3 hari  
 Pembesian P2 – P8 
 Panjang Tulangan  
- F1 (D22 – 125)   = 6,80 m 
- F2 ( D22 – 125)   = 7.15 m 
- F3 tipe 1 (4D - 16)  = 6,57 m 
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- F3 tipe 2 (4D – 16)  = 6,06 m 
- F4 (D22 – 125)  = 6,57 m 
- F5 (D32 – 125)   = 5,06 m 
 Banyaknya Tulangan  
- F1 (D22 – 125)  = 2 buah x 46 buah   
                           = 92 buah 
- F2 (D22 – 125) = 1 buah x 88 buah  
 c                              = 88 buah 
- F3 tipe 1 (4D – 16) = 2 buah x 8 buah   
                           = 16 buah 
- F3 tipe 2 (4D – 16) = 1 buah x 8 buah  
 c                              = 8 buah 
- F4 (D22 – 125) = 2 buah x 44 buah   
 = 88 buah 
- F5 (D32 – 125) = 1 buah x 87 buah 
 d                              = 87 buah  
 Jumlah Bengkokan  
- F1 (D22 – 125)  = 2 buah x 92 buah  
   = 184 buah 
- F2 (D22 – 125) = 2 buah x 88 buah  
= 176 buah 
- F3 tipe 1 (4D – 16) = 1 buah x 16 buah 
= 16 buah  
- F3 tipe 2 (4D – 16) = 4 buah x 8 buah 
= 32 buah  
- F4 (D22 – 125) = 3 buah x 88 buah 
= 264 buah 
- F5 (D32 – 125) = 3 buah x 87 buah 
= 261 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 





1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 F1 (D22 – 125) = 2 jam 
 F2 (D22 – 125) = 2 jam 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 2 jam 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 2 jam 
 F4 (D22 – 125) = 2 jam 
 F5 (D32 – 125) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 F1 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F2 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 1,5 jam 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 1,5 jam 
 F4 (D22 – 125) = 1,5 jam 
 F5 (D32 – 125) = 2, 25 jam 
- Memasang  
 F1 (D22 – 125) = 6,80 m 
   = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F2 (D22 – 125) = 7,15 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F3 tipe 1 (4D – 16) = 6,57 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F3 tipe 2 (4D – 16) = 6,06 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F4 (D22 – 125) = 6,57 m 
= 8,25 jam 
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Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 F5 (D32 – 125) = 5,06 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 F1 = 
92
100
 x 2 jam = 1,84 jam 
 F2 = 
88
100
  x 2 jam = 1,76 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 2 jam = 0,32 jam 
 F3 (2) = 
8
100
  x 2 jam = 0,16 jam 
 F4 = 
88
100
  x 2 jam = 1.76 jam 
 F5  = 
87
100
  x 2 jam = 1,74 jam 
- Pembengkokan 
 F1 = 
184
100
  x 1,5 jam  = 2,76 jam 
 F2 = 
176
100
  x 1,5 jam  = 2,64 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 1,5 jam  = 0,24 jam 
 F3 (2) = 
32
100
  x 1,5 jam  = 0,48 jam 
 F4 = 
264
100
  x 1,5 jam  = 3,96 jam 
 F5 = 
261
100
  x 2,25 jam = 5,87 jam 
- Pemasangan  
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 F1 = 
92
100
  x 8,25 jam  = 7,59 jam 
 F2 = 
88
100
  x 8,25 jam  = 7,26 jam 
 F3 (1) = 
16
100
  x 8,25 jam  = 1,32 jam 
 F3 (2) = 
8
100
  x 8,25 jam  = 0,66 jam 
 F4 = 
88
100
  x 8,25 jam  = 7,26 jam 
 F5 = 
87
100
  x 7,25 jam  = 6,30 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,84 + 1,76 + 0,32 + 0,16 + 1,76 + 1,74) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 𝟎, 𝟒𝟕 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pembengkokan 
=
(2,76 + 2,64 + 0,24 + 0,48 + 3,96 + 5,87)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
  = 𝟏, 𝟑𝟕 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pemasangan 
=  
(7,59 + 7,26 + 1,32 + 0,66 + 7,26 + 6,30)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟏, 𝟗 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 3,73 hari ~ 4 hari untuk 1 
pier sehingga durasi total untuk Pier 2 – Pier 8 adalah 7 
x 4 hari = 28 hari 
4.6.1.2 Pembesian Kolom Pier 
Berdasarkan lampiran perhitungan volume maka 
didapat  
 Pembesian Kolom Pier 1 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 4,68 m 
- P2 (D16-150)   = 4,40 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 2 buah x 40 buah  
    = 80 buah 
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- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 62 buah  
 c  = 62 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 62 buah  
= 62 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2,5 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 4,68 m 
    = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
 P2 (D22 – 125) = 4,40 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 




3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2,5 jam = 2 jam 
 P2 = 
62
100
  x 2,5 jam = 1,55 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
62
100
  x 1,5 jam  = 0,93 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 7,25 jam  = 5,8 jam 
 P2 = 
62
100
  x 7,25 jam  = 4,49 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(2 + 1,55) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟔𝟒 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 1 hari  
 Pembesian Kolom Pier 2 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 5,25 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 35 buah  
 c                        = 70 buah 
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 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah  
   = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 70 buah  
= 70 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
5. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (40 D32) = 5,25 m 
    = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
1. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 




 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
70
100
  x 2 jam = 1,4 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
70
100
  x 1,5 jam  = 1 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 7,25 jam  = 5,8 jam 
 P2 = 
70
100
  x 7,25 jam  = 5 jam 
3. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 1,4) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
  = 𝟎, 𝟐𝟒 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pemasangan 
=  
(5,8 + 4,2 )𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟔𝟐𝟓 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 1 hari  
 Pembesian Kolom Pier 3 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 6,15 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
   = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 41 buah   
   = 82 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
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- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 82 buah  
= 82 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 6,15 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
82
100




 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
82
100
  x 1,5 jam  = 1,23 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
 P2 = 
82
100
  x 7,25 jam  = 6 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 1,64) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 𝟎, 𝟐𝟎 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pembengkokan 
=
(2,4 + 1,23 )𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟕𝟖 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari 
 Pembesian Kolom Pier 4 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 7,1 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 41 buah   
                      = 82 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 47 buah  




Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 7,1 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
94
100
  x 2 jam = 1,8 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
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 P2 = 
94
100
  x 1,5 jam  = 1,41 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
 P2 = 
94
100
  x 7,25 jam  = 6,8 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 1,8) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟕𝟖 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari  
 Pembesian Kolom Pier 5 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 7,97 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 47 buah   
                = 94 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 53 buah  
= 106 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
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ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 7,97 m 
   = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 
2.7 panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
106
100
  x 2 jam = 2,12 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
106
100
  x 1,5 jam  = 1,59 jam 
- Pemasangan  
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 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
 P2 = 
106
100
  x 7,25 jam  = 7,68 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 2,12) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟖𝟗 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari  
 Pembesian Kolom Pier 6 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 8,79 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 58 buah  
 c                     = 116 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 116 buah  
= 116 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 





1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 8,79 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
116
100
  x 2 jam = 2,32 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
116
100
  x 1,5 jam  = 1,74 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
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 P2 = 
116
100
  x 7,25 jam  = 8,41 jam 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 2,32) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟗𝟑 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari  
 Pembesian Kolom Pier 7 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 8,79 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 58 buah  
 c                     = 116 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 116 buah  
= 116 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 






5. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 8,79 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
6. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
7. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
116
100
  x 2 jam = 2,32 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
116
100
  x 1,5 jam  = 1,74 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
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 P2 = 
116
100
  x 7,25 jam  = 8,41 jam 
8. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 2,32) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟗𝟑 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari  
 Pembesian Kolom Pier 8 
 Panjang Tulangan  
- P1 (40 D32)   = 8,79 m 
- P2 (D16 - 150)   = 5,20 m 
 Banyaknya Tulangan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 40 buah   
               = 80 buah 
- P2 (D16 – 150) = 2 buah x 58 buah  
 c                     = 116 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- P1 (40 D32)  = 2 buah x 80 buah  
   = 160 buah 
- P2 (D16 – 150) = 1 buah x 116 buah  
= 116 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 






9. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 P1 (40 D32)  = 2 jam 
 P2 (D16 - 150) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 P1 (40 D32)  = 1,5 jam 
 P2 (D16 - 150) = 1,5 jam 
- Memasang  
 P1 (D22 – 125) = 8,79 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 P2 (D22 – 125) = 5,20 m 
 = 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
10. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
11. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 P1 = 
80
100
 x 2 jam = 1,6 jam 
 P2 = 
116
100
  x 2 jam = 2,32 jam 
- Pembengkokan 
 P1 = 
160
100
  x 1,5 jam  = 2,4 jam 
 P2 = 
116
100
  x 1,5 jam  = 1,74 jam 
- Pemasangan  
 P1 = 
80
100
  x 8,25 jam  = 6,6 jam 
129 
 
 P2 = 
116
100
  x 7,25 jam  = 8,41 jam 
12. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(1,6 + 2,32) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝




8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟗𝟑 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  = 2 hari  
4.6.1.3 Pembesian Hammer Head 
Pembesian hammer Head P1 – P8 
 Panjang Tulangan  
- H1 (13 D32)   = 8.57 m 
- H2 (3 D22)  = 9.07 m 
- H3 (21 D22)  = 8.57 m 
- H4 (3 D22)  = 9.07 m 
- H4 (3 D22)  = 4,16 m 
- H5 (23 D32)  = 8,57 m 
 Banyaknya Tulangan  
- H1 (13 D32)  = 2 buah x 13 buah   
   = 26 buah 
- H2 (3 D22) = 1 buah x 6 buah    
   = 6 buah 
- H3 (21 D22) = 2 buah x 21 buah 
= 42 buah 
- H4 (3 D22) = 2 buah x 6 buah 
= 12 buah 
- H4 (3 D22) = 2 buah x 1 buah 
= 2 buah 
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- H5 (23 D32) = 2 buah x 36 buah + 23 buah 
   = 95 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- H2 (3 D22)  = 1 buah x 6 buah  
   = 6 buah 
- H4 (3 D22) = 1 buah x 12 buah  
= 12 buah 
- H4 (3 D22) = 2 buah x 2 buah 
   = 4 buah 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
 
1. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 H1 (13 D32)   = 2 jam 
 H2 (3 D22)  = 2 jam 
 H3 (21 D22)  = 2 jam 
 H4 (3 D22)  = 2 jam 
 H4 (3 D22)  = 2 jam 
 H5 (23 D32)  = 2 jam 
- Pembengkokan 
 H2 (3 D22)   = 1,5 jam 
 H4 (3 D22)  = 1,5 jam 
 H4 (3 D22)  = 1,5 jam 
- Memasang  
 H1 (13 D32)  = 8,57 m 
    = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 H2 (3 D22)  = 9,07 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
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 H3 (21 D22)  = 8,57 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 H4 (3 D22)  = 9,07 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 H4 (3 D22)  = 4,16 m 
= 7,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 3m – 6m 
 H5 (23 D32)  = 8,57 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
2. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 1 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,2 mandor 
3. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 H1 = 
26
100
 x 2 jam = 0,52 jam 
 H2 = 
6
100
  x 2 jam = 0,12 jam 
 H3 = 
42
100
  x 2 jam = 0,84 jam 
 H4 = 
12
100
  x 2 jam = 0,24 jam 
 H4 = 
2
100
  x 2 jam = 0,04 jam 
 H5 = 
95
100





 H2 = 
6
100
  x 1,5 jam  = 0,09 jam 
 H4 = 
12
100
  x 1,5 jam  = 0,18 jam 
 H4 = 
4
100
  x 1,5 jam  = 0,06 jam 
 
- Pemasangan 
 H1 = 
26
100
  x 8,25 jam  = 2,14 jam 
 H2 = 
6
100
  x 8,25 jam  = 0,5 jam 
 H3 = 
42
100
  x 8,25 jam  = 3,46 jam 
 H4 = 
12
100
  x 8,25 jam  = 1 jam 
 H4 = 
2
100
  x 7,25 jam  = 0,145 jam 
 H5 = 
95
100
  x 8,25 jam  = 7,83 jam 
 
4. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(0,52 + 0,12 + 0,84 + 0,24 + 0,04 + 1,90) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 𝟎, 𝟐𝟐 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pembengkokan 
=
(0,09 + 0,18 + 0,06)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
 = 𝟎, 𝟎𝟐 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pemasangan 
=  
(2,14 + 0,5 + 3,46 + 1 + 0,145 + 7,83)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟎, 𝟗𝟓 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian untuk satu hammer = 1,19 hari 
~ 2 hari maka durasi total untuk pembesian hammer 
head P1 – P8 adalah 2 hari x 8 = 16 hari 
4.6.1.4 Pembesian Pelat Lantai Kendaraan 
 Pembesian Pelat P1 – P8 
 Panjang Tulangan  
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- K1 (D16-150)   = 9,11 m 
- K2 (D13 - 250)   = 10 m 
- K3 (D13 – 250)  = 12,00 m 
 Banyaknya Tulangan  
- K1 (D16 - 150)  = 2 buah x 2 buah x 214 buah 
   = 856 buah 
- K2 (D13 - 250) = 2 buah x 2 buah x 65 buah 
    = 260 buah 
- K3 (D13 – 250) = 1 buah x 65 buah 
= 65 buah 
 Jumlah Bengkokan  
- K1 (D16 - 150)  = 1 buah x 856 buah  
   = 856 buah 
- K2 (D13 – 250) = 1 buah x 260 buah  
= 260 buah 
 
Dengan menggunakan tabel 2.6 maka kebutuhan jam 
kerja untuk memotong dan membengkokan yaitu : dapat 
ditentukan jam kerja pelaksanaan pekerjaan pembesian 
yaitu 
5. Jam kerja untuk  tiap 100 batang  
- Pemotongan  
 K1 (D16 - 150) = 2 jam 
 K2 (D13 - 250) = 2 jam 
- Pembengkokan 
 K1 (D16 - 150) = 1,5 jam 
 K2 (D13 - 250) = 1,15 jam 
- Memasang  
 K1 (D16 – 150) = 9,11 m 
   = 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 K2 (D13 – 250) = 10 m 
= 8,25 jam 
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Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 K2 (D13 – 250) = 12 m 
= 8,25 jam 
Diambil nilai rata – rata berdasarkan tabel 2.7 
panjang 6m – 9m 
 
6. Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja  
 Jam bekerja 1 hari  = 8 jam/hari 
 Rencana Grup Pekerja = 2 grup (1 grup 3 
tukang pembesian 
 1 mandor dapat membawahi 20 orang 
 Keperluan mandor  = 6/20  = 0,3 mandor 
7. Durasi Pelaksanaan 
- Pemotongan 
 K1 = 
856
100
 x 2 jam = 17,2 jam 
 K2 = 
260
100
  x 2 jam = 5,2 jam 
- Pembengkokan 
 K1 = 
856
100
  x 1,5 jam  = 12,84 jam 
 K2 = 
260
100
  x 1,15 jam  = 3 jam 
- Pemasangan  
 K1 = 
856
100
  x 8,25 jam  = 70,62 jam 
 K2 = 
260
100
  x 8,25 jam  = 21,5 jam 
 K3 = 
65
100
  x 8,25 jam  = 53,6 jam 
 
8. Total Durasi Pekerjaan Pembesian 
- Pemotongan 
=
(17,2 + 5,2) 𝑗𝑎𝑚
8jam/hari  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝






8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
  = 𝟏 𝒉𝒂𝒓𝒊 
- Pemasangan 
=  
(70,62 + 21,5 + 53,6)𝑗𝑎𝑚
8𝑗𝑎𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑥 2 𝑔𝑟𝑢𝑝
= 𝟗, 𝟏 𝒉𝒂𝒓𝒊 
Total Durasi Pembesian  untuk satu titik pier adalah 1,4 
hari +1 hari + 9,1hari = 11,5 hari. Maka untuk 7 titik P1 
– P7 = 11,5 hari x 7 = 80,5 hari ~ 81 hari 
4.6.2 Pekerjaan Bekisting 
4.6.2.1 Bekisting Pile Cap 
Bekisting Pile Cap Pier 1 
 Perhitungan luas bekisting  
- Sisi Alas ( P x l ) 
= 10,8 m x 3,6 m = 38,88 m2 
- Sisi kanan dan kiri ( p x t x n ) 
= 10,8 m x 1,4 m x 2 bh = 30,24 m2 
- Sisi depan dan belakang ( l x t x n ) 
= 3,6 m x 1,4 m x 2 bh = 10,08 m2 
Luas Total adalah 38,88 m2 + 30,24m2 + 10,08m2 = 79,2 m2  
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari  = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 
buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata – rata 
dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
                      =
79,2 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
                      = 47,52 jam  
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- Memasang          =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
79,2 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
                       = 23,76 jam  
- Membongkar      =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
79,2 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
                      = 23,76 jam  
Total waktu    = memasang + menyetel 
    = 47,52 + 23,76 
    = 71,28 jam 
 Untuk 1 grup pekerja        =  
71,28 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 9 hari. 
Untuk 2 grup pekerja       = 
9 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 4,5 hari ≈ 5 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting Pile cap P1 
membutuhkan waktu 5 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
23,76𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 3 hari. 
Untuk 2 grup pekerja = 
3 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 1,5 hari ≈ 2 hari 
Jadi pembongkaran pile cap P1 membutuhkan waktu 2 hari 
Bekisting Pile Cap Pier 2 – Pier 8 
 Perhitungan luas bekisting 
- Sisi alas  ( P x L )  
= 10,8 m x 5,4 m    = 58,32 m2 
- Sisi kanan dan kiri ( P x t x n)  
= 10,8 m x 1,75 m x 2 bh  = 37,8 m2 
- Sisi depan dan belakang ( L x t x n ) 
 = 5,4 m x 1,75 m x 2 bh = 18,9 m2 
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Luas total  = 58,32 m2 + 37,8 m2 + 18,9 m2 = 115,02 m2 
Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja. 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2 
- Menyetel           =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 6 jam  
  = 69,01 jam  
- Memasang =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
     = 34,5 jam  
- Membongkar =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
= 34,5 jam  
Total waktu    = memasang + menyetel 
  = 69,01 jam + 34,5 jam = 103,51 jam 
untuk 1 grup pekerja      =  
103,51 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 12 hari  
untuk 2 grup pekerja    = 
12 hari 
2
 = 6 hari 
Jumlah titik 7 = 7 x 6 hari = 42 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pile cap 
dari P2 – P8 membutuhkan waktu selama 42 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
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Untuk 1 grup pekerja =  
34,5𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  =  4 hari. 
 
Untuk 2 grup pekerja  = 
4 hari 
2
= 2 hari 
Jumlah titik 7 = 7 x 2 hari = 14 hari. 
Jadi pembongkaran bekisting pile cap dari P2 – P8 
membutuhkan waktu 14 hari.  
4.6.2.2  Bekisting Kolom Pier 
 Bekisting Kolom Pier 1 
 Perhitungan luas bekisting 
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 4,71 m x 1,516 m = 7,14 m2 x 2 pier  = 14,28 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata – 
rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
     =
14,28 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
                      = 8,56 jam  
- Memasang       =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
 14,28 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
           = 4,28 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
       =
14,28 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
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       = 4,28 jam  
Total waktu      = menyetel + memasang 
     = 8,56 jam + 4,28 jam 
     = 12,84 jam 
untuk 1 grup pekerja    =  
12,84 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 1,6 hari  
untuk 2 grup pekerja    =    
1,6 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
      = 0,8 hari  ≈ 1 
hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P1 membutuhkan waktu 1 hari. Sedangkan untuk durasi 
membongkar adalah  
untuk 1 grup pekerja =  
4,28𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 0,5 hari.  
untuk 2 grup pekerja  = 
0,5 hari 
2
= 0,25 hari 
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P1 
membutuhkan waktu 0,25 hari   
 Bekisting Kolom Pier 2 
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 2,074 m = 11,40 m2 x 2 pier = 22,80 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
      =
22,80 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
       = 13,68 jam  
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- Memasang     =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
    =
22,80 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
         = 6,84 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
                           =
22,80 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
   = 6,84 jam  
Total waktu      = menyetel + memasang 
     = 13,68 jam + 6,84 jam 
     = 20,52 jam 
Untuk 1 grup pekerja    =  
20,52 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2,5 hari  
Untuk 2 grup pekerja   = 
2,5 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 1,25 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P2 membutuhkan waktu 1,25 hari ~ 1,5 hari. Sedangkan 
untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja  =  
6,84𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 0,8 hari ≈ 1 hari 
Untuk 2 grup pekerja    = 
1 hari 
2
= 0,5 hari 
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P2 
membutuhkan waktu 0,5 hari   
 Bekisting Kolom Pier 3 
 Perhitungan Luas Bekisting  
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 2,974 m = 16,34 m2 x 2 pier =32,68 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari  = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja   = 2grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh 
pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
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penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
32,68 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
   = 19,6 jam  
- Memasang         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
  = 10 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
                         =
32,68 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
 = 10 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
   = 19,6 jam + 10 jam 
   = 29,6 jam 
 
Untuk 1 grup pekerja    =  
29,6 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 3,7 hari ≈ 4 hari 
Untuk 2 grup pekerja   = 
4 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 2 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P3 membutuhkan waktu 2 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
10 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 1,25 hari. 
 
Untuk 2 grup pekerja =  
1,25 hari 
2
= 0,6 hari 
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P3 
membutuhkan waktu 0,6 hari ~ 1 hari  
142 
 
 Bekisting Kolom Pier 4 
 Perhitungan Luas Bekisting 
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 3,952 m = 21,72 m2 x 2 pier =43,44 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2




 x 6 jam  
  = 26 jam  
- Memasang        =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
 = 13 jam  
- Membongkar  =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
      = 13 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
  = 26 jam + 13 jam 
  = 39 jam 
               Untuk 1 grup pekerja      =  
39 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 5 hari  
 Untuk 2 grup pekerja   = 
5 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 2,5 hari 
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Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P4 membutuhkan waktu 2,5 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah Untuk 1 
grup pekerja =  
13 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 1,6 hari  
untuk 2 grup pekerja  = 
1,6 hari 
2
= 0,8 hari ≈ 1 hari 
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P4 
membutuhkan waktu 1 hari. 
 Bekisting Kolom Pier 5 
 Perhitungan Luas Bekisting  
Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 4,798 m = 26,37 m2 x 2 pier = 52,74 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
52,74 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
      = 31,6 jam  
- Memasang         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
                           =
52,74 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
        = 16 jam  
- Membongkar     =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
144 
 
   =
52,74 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
         = 16 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
   = 31,6 jam + 16 jam 
   = 47,6 jam 
Untuk 1 grup pekerja        =  
47,6 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 6 hari  
Untuk 2 grup pekerja  = 
6 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 3 hari  
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P5 membutuhkan waktu 3 hari. Sedangkan untuk durasi 
membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
16 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2 hari  
Untuk 2 grup pekerja  = 
2 hari 
2
= 1 hari  
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P5 
membutuhkan waktu 1 hari.   
 Bekisting Kolom Pier 6 
 Perhitungan Luas Bekisting  
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 5,614 m = 30,85 m2 x 2 pier = 61,7 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
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   =
61,7 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
   = 36,6 jam  
- Memasang         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
     =
 61,7𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
  = 18 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
  = 18 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
   = 36,6 jam + 18 jam 
   = 54,6 jam 
 Untuk 1 grup pekerja             =  
54,6 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 6,8 hari  
 Untuk 2 grup pekerja = 
6,8 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 3,4 hari  
 Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier   
untuk P6 membutuhkan waktu 3,4 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
18 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2 hari 
Untuk 2 grup pekerja = = 
2 hari 
2
= 1 hari  
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P6 
membutuhkan waktu 1 hari   
 Bekisting Kolom Pier 7 
 Perhitungan Luas Bekisting  
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 5,603 m = 30,81 m2 x 2 pier = 61,62 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari  = 8 jam 
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- Jumlah tenaga kerja  = 2 grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh 
pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel           =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2




 x 6 jam  
       = 36,8 jam  
- Memasang        =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
        = 18,4 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
                          =
61,62 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
  = 18,4 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
   = 36,8 jam + 18,4 jam 
   = 55,2 jam 
Untuk 1 grup pekerja =  
55,2 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 6,9 hari ≈ 7 hari 
Untuk 2 grup pekerja   = 
7 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 3,5 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P7 membutuhkan waktu 3,5 hari. Sedangkan untuk 
durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
18,4 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2,3 hari 
 
Untuk 2 grup pekerja  = 
2,3 hari 
2
= 1 hari  
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Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P7 
membutuhkan waktu 1 hari   
 Bekisting Kolom Pier 8 
  Perhitungan Luas Bekisting  
- Keliling lingkaran x tinggi ( πd x t )  
= 5,50 m x 5,604 m = 30,82 m2 x 2 pier = 61,64 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari  = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja  = 2 grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh 
pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
 
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
61,64 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
      = 36,98 jam  
- Memasang         =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
     = 18,4 jam  
- Membongkar    =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
        = 18,4 jam  
Total waktu    = menyetel + memasang 
   = 36,98 jam + 18,4 jam 
   = 55,38 jam 
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Untuk 1 grup pekerja =  
55,38 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 7 hari  
Untuk 2 grup pekerja = 
7 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 3,5 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting pier untuk 
P8 membutuhkan waktu 3,5 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
18,4 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2,3 hari 
Untuk 2 grup pekerja  = 
2,3 hari 
2
= 1 hari 
Jadi pembongkaran bekisting pier untuk P8 
membutuhkan waktu 1 hari   
4.6.2.3 Bekisting Hammer Head 
 Bekisting Hammer Head P1 
 Perhitungan Luas Bekisting 
Luas 1 + Luas 2 + Luas 3 
= 72,4 m2 + 60,385 m2 + 32 m2 
= 164,785 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja =2 grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 
buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata – 
rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2 
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2






 x 6 jam  
         = 98,87 jam  
- Memasang          =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
         = 50 jam  
- Membongkar      =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
    = 50 jam  
 
Total waktu      = menyetel + memasang 
     = 98,87 jam + 50 jam 
   = 148,87 jam 
 Untuk 1 grup pekerja  =  
148,87 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 18,6 hari ≈ 19 
hari 
Untuk 2 grup pekerja= 
19 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  =9,5 hari ≈ 10 hariJadi 
untuk memasang dan menyetel bekisting hammer head 
untuk P1 membutuhkan waktu 10 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
50 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 6 hari  
 
Untuk 2 grup pekerja = = 
6 hari 
2
= 3 hari  
Jadi pembongkaran bekisting hammer head untuk P1 
membutuhkan waktu 3 hari   
 Bekisting Hammer Head P2 – P8 
 Perhitungan Luas Bekisting 
Luas 1 + Luas 2 + Luas 3 
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= 13,834 m2 + 79,936 m2 + 27,84 m2 
= 121,61 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 
mandor dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 
buruh pekerja 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2 
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 6 jam  
     = 73 jam  
- Memasang          =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
     = 36,48 jam  
- Membongkar      =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2




 x 3 jam 
    = 36,48 jam  
Total waktu      = menyetel + memasang 
     = 73 jam + 36,48 jam 
   = 109,48 jam 
 
untuk 1 grup pekerja   =  
109,48 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 13,68 hari ≈ 14 
hari 
Untuk 2 grup pekerja = 
14 ℎ𝑎𝑟𝑖
2
  = 7 hari 
Untuk 7 titik = 7 x 7 = 49 hari 
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Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting hammer 
head untuk P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8 membutuhkan waktu  
49 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
49 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 6 hari  
Untuk 2 grup pekerja  = 
6 hari 
2
= 3 hari  
Untuk 7 titik = 3 hari x 7 = 21 hari 
Jadi pembongkaran bekisting hammer head untuk 
P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8 membutuhkan waktu 21 hari  
4.6.2.4 Bekisting Pelat Lantai Kendaraan 
 Bekisting Pelat Lantai P1 – P8 
 Perhitungan Luas Bekisting 
 Luas 1+ Luas 2 
8 + 14 = 24 m2 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- Jam Kerja 1 hari = 8 jam 
- Jumlah tenaga kerja = 2 grup yang terdiri 1 mandor 
dan 6 tukang kayu 6 pembantu tukang 6 buruh pekerja 
 
 Perhitungan Durasi Kerja 
Perhitungan durasi tenaga kerja diambil nilai rata 
– rata dari buku Ir. Soedrajat untuk pemasangan dan 
penyetelan bekisting. Sehingga, akan diperoleh durasi 
pemasangan adalah  6 jam / 10 m2 dan durasi penyetelan 
3 jam / 10 m2  
- Menyetel            =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2 
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
24 𝑚2
10 𝑚2
 x 6 jam  
      = 14,4 jam  
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- Memasang          =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
    =
24 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
      = 7,3 jam  
- Membongkar      =  
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑒𝑘𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚2
10 𝑚2
 x kap. Produksi 
   =
24 𝑚2
10 𝑚2
 x 3 jam 
    = 7,3  jam  
Total waktu      = menyetel + memasang 
     = 14,4 jam + 7,3 jam 
   = 21,7 jam 
 
untuk 1 grup pekerja   =  
20 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 2,5 hari ≈ 3 hari 
Untuk 8 titik = 3 hari  x 7 = 21 hari 
Jadi untuk memasang dan menyetel bekisting hammer 
head untuk  P1-P8 membutuhkan waktu 21 hari. 
Sedangkan untuk durasi membongkar adalah  
Untuk 1 grup pekerja =  
7,3 𝑗𝑎𝑚
8 𝑗𝑎𝑚 /ℎ𝑎𝑟𝑖
  = 1 hari , untuk 8 
titik = 1 hari x 8 titik = 8 hari jadi pembongkaran 
bekisting pelat lantai untuk P1- P8  membutuhkan 
waktu 8 hari. 
4.6.3 Pekerjaan Pengecoran 
4.6.3.1 Pekerjaan Pengecoran Lantai Kerja 
Pengecoran Lantai Kerja Pier 1 
 Data 
Volume Beton  = 3,88 m3 
Berdasarkan tabel 2.11 Ir. Soedrajat keperluan jam kerja 
untuk pengecoran lantai kerja dengan diambil nilai rata-
rata yaitu 3,28 m3/jam. 
 Jumlah Kebutuhan Tenaga Kerja 
- jam kerja   = 8 jam/hari 
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- Jumlah tenaga kerja  = 1 grup yang terdiri dari 
1 mandor, 20 pekerja / buruh. 
 
Perhitungan durasi kerja : 








   = 1,18 jam 
   ≈ 2 jam 
Maka waktu yang dibutuhkan untuk pengecoran lantai 
kerja adalah 2 jam 
Pengecoran Lantai Kerja Pier 2-Pier 8 
Berdasarkan lampiran 3.21 Perhitungan volume 
lantai kerja poer  
Volume Beton  = 5.83 m3 
Berdasarkan tabel 2.11 keperluan jam kerja untuk 
pengecoran lantai kerja dengan diambil nilai rata-rata 
yaitu 3,28 m3/jam. 
Jumlah Keburuhan Tenaga Kerja : 
 Jam kerja 1 hari   = 8 jam/hari 
 Jumlah tenaga kerja  = 1 grup yang terdiri dari 
1 mandor, 20 pekerja / buruh. 
 
Perhitungan durasi kerja : 








   = 1,77 jam 
   ≈ 2 jam 
Maka waktu yang dibutuhkan untuk pengecoran lantai 




4.6.3.2 Pekerjaan Pengecoran Pile Cap 
Pengecoran Pile Cap Pier 1 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 47,91 m3  
- Vertical Equivalent Length  =22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
4. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=3,82 jam  =229 menit 
6. Waktu pasca pelaksanaan : 
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- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 229 menit +40 menit 
Waktu total = 309 menit 
 = 5,1 jam 
 ≈ 5,5 jam 
Jadi, pengecoran pile cap pier 1 membutuhkan waktu 
5,5 jam. 
Pengecoran Pile Cap Pier 2 – pier 8 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 84,98 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
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1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=6,77 jam  =406 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 406 menit +40 menit 
Waktu total = 486 menit 
 = 8 jam 
Jadi, pengecoran pile cap pier 2 membutuhkan waktu 
8jam. 
4.6.3.3 Pengecoran Kolom Pier 
Pengecoran kolom Pier 1 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 5,36 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
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 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=0,42 jam  =26 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 26 menit +40 menit 
Waktu total = 106 menit 
 = 1,76 jam 
Jadi, pengecoran kolom pier 1 membutuhkan waktu 
1,76 jam. ~ 2 jam  
 Pengecoran Kolom Pier 2 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 




- Volume Beton = 9,97 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=0,79 jam  =48 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 




Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 48 menit +40 menit 
Waktu total = 128 menit 
 = 2,13 jam 
Jadi, pengecoran kolom cap pier 2 membutuhkan waktu 
2,13 jam.~ 2,5 jam  
 Pengecoran Kolom Pier 3 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 14,30 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
160 
 







12,54 𝑚3/  𝑗𝑎𝑚
 
=1,14 jam  =69 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 69 menit +40 menit 
Waktu total = 149 menit 
 = 2,48 jam 
Jadi, pengecoran kolom cap pier 3 membutuhkan waktu 
2,48jam.~ 2,5 jam  
 Pengecoran Kolom Pier 4 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 19,00 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
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Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=1,51 jam  =91 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + persiapan tambahan + 
waktu pengecoran + pasca pelaksanaan 
 = 40 menit + 91 menit +40 menit 
Waktu total = 171 menit 
 = 2,85 jam 
Jadi, pengecoran Kolom Pier 4 membutuhkan waktu 
2,85 jam ~ 3 jam 
 Pengecoran Kolom Pier 5 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 23,07 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
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maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=1,89 jam  =110 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 110 menit +40 menit 
Waktu total = 190 menit 
 = 3,16 jam 
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Jadi, pengecoran kolom  pier 5 membutuhkan waktu 
3,16jam ~ 3,5 jam 
 Pengecoran kolom Pier 6 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 27 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=2,15 jam  =130 menit 
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3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 130 menit +40 menit 
Waktu total = 210 menit 
 = 3,5 jam 
Jadi, pengecoran kolom pier 6 membutuhkan waktu 
3,5jam. 
 Pengecoran Kolom Pier 7 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 26,94 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
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1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=2,14 jam  =129 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 129 menit +40 menit 
Waktu total = 209 menit 
 = 3,48 jam 
Jadi, pengecoran kolom pier 7 membutuhkan waktu 
3,48jam ~ 3,5 jam 
 Pengecoran Kolom Pier 8 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 26,94 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
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=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=2,14 jam  =129 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 129 menit +40 menit 
Waktu total = 209 menit 
 = 3,48 jam 
Jadi, pengecoran kolom pier 8 membutuhkan waktu 
3,48 jam ~ 3,5 jam 
4.6.3.4 Pengecoran Hammer Head 
Pengecoran Hammer Head Pier 1 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 




- Volume Beton = 120,30 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=9,60 jam  =576 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 




Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 576 menit +40 menit 
Waktu total = 656 menit 
 = 11 jam 
Jadi, pengecoran Hammer Head P1 membutuhkan 
waktu 11 jam. 
 
Pengecoran Hammer Head Pier 2 – Pier 8 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 110,67 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
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Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=8,82 jam  =529 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 529 menit +40 menit 
Waktu total = 609 menit 
 = 10,15 jam 
Jadi, pengecoran Hammer Head  membutuhkan waktu 
10,15 jam untuk tiap hammer head. Maka durasi total 
hammer head P2 – P8 = 10,15 jam x 7 = 71,05 jam 
 
4.6.3.5 Pengecoran Pelat Lantai Kendaraan P1 – P7 
Perhitungan waktu pengecoran dengan menggunakan 
alat bantu concrete pump adalah sebagai berikut 
 Data 
- Volume Beton = 125 m3  
- Vertical Equivalent Length  = 22,55m 
Dengan menggunakan grafik hungungan antara 
delivery capacity dengan vertical equivalent length 
maka akan didapat kapasitas kurang lebih sekitar 32 
m3/jam  
- Faktor kondisi peralatan  = 0,70 
- Factor operator = 0,7 
- Factor cuaca = 0,8 
 Kapasitas produksi concrete pump 
=Del capacity x Ek 
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= 32m3/jam x (0,7x0,7x0,8) 
= 12,54 m3/jam 
 Kebutuhan tenaga kerja 
Jam kerja  = 8 jam 
Tenaga kerja = 1 grup terdiri 1 mandor dan 20 
tukang 
 Durasi Pekerjaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan pengecoran terdiri dari : 
1. Waktu persiapan : 
- Pemasangan pompa   = 30 menit 
- Idle (Waktu tunggu) pompa  = 10 menit 
Total waktu persiapan  = 40 menit 
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=10 jam  =600 menit 
3. Waktu pasca pelaksanaan : 
- Pembesihan pompa   = 10 menit 
- Pembongkaran pompa   = 30 menit 
Total waktu pasca pelaksanaan  = 40 menit 
 
Waktu total = persiapan + waktu pengecoran + pasca 
pelaksanaan 
 = 40 menit + 600 menit +40 menit 
Waktu total = 680 menit 
 = 11,34 jam 
Jadi, pengecoran pelat lantai kendaraan membutuhkan 
waktu 11,34 jam untuk tiap bentang Pelat lantai 
Kendaraan. Maka untuk durasi total P1 – P7 = 7 x 11,34 




4.7 Pekerjaan Pemasangan PCI Girder 
Pada pekerjaan pemasangan balok girder ini 
dilakukan dengan menggunakan dua crawler crane. 
Spesifikasi crawler yang digunakan adalah sebagai 
berikut :  
 Model : Hitachi SCX400 
 Kap. Angkat Maks : 40.000 kg 
 panjang Lengan  : 46 m  
 Kec. Angkat  : 60m/min x 60% = 36m/min 
 Kec Turun  : 60m/min 
 Kec. Swing  : 3,7 rpm 
 Kec. Jelajah  : 33m/min 
 
Metode pelaksanaan memasang girder antara lain : 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik pondasi (P1) 
 Girder 1  
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 







 = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 






 = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah        = 250 m/min 












Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 Girder 2 
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                     = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 







                    = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah           = 250 m/min 








                         = 0,32 menit 
  
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 
 Girder 3 
- Pengangkatan girder ke truck 
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Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                      = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 
Jadi waktu pengangkutan membutuhkan waktu T2 = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ




                      = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah        = 250 m/min 








                         = 0,32 menit 
  
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 
 Girder 4 
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                     = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
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Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 
Jadi waktu pengangkutan membutuhkan waktu T2 = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ




                                                    = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah        = 250 m/min 








                                = 0,32 menit 
  
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 
 Girder 5 
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 3 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                     = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 







                    = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
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   Kec.pindah        = 250 m/min 








                         = 0,32 menit 
  
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 
 Girder 6 
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                     = 0,416 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 
Jadi waktu pengangkutan membutuhkan waktu T2 = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ




                     = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah        = 250 m/min 








                         = 0,32 menit 
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
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seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
 
 Girder 7 
- Pengangkatan girder ke truck 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat        = 1,5 meter 
   Kec.angkat        = 36 m/min 








                      = 0,8 menit 
- Pengangkutan girder ke lokasi P1 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah          = 250 m/min 
Jadi waktu pengangkutan membutuhkan waktu T2 = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ




                     = 0,32 menit 
- Truck kembali ke lokasi penumpukan girder 
Diketahui : jarak pindah        = 80 meter 
   Kec.pindah        = 250 m/min 








                         = 0,32 menit 
  
Jadi waktu sekali pengangkutan sampai kembali lagi 
ke lokasi penumpukan girder adalah pemasangan 
seling + T1 + T2 + T3 = 10 + 0,416 + 0,32 + 0,32 = 
11 menit 
2. Erection girder  
 Girder 1 untuk satu Pier 
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
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    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








         = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui:  
 Jarak pindah         = 13,402 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
Jadi pemasangan girder ke titik tumpu membutuhkan  







                       = 1,608 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan  
Diketahui: 
 Jarak pindah      = 13,402 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,804 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 
0,139 + 1,608 + 0,167 + 0,804  = 12,718 menit  
 
 Girder 2  
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
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    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








         = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah           = 11,222 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                                   = 1,347 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah      = 11,222 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,673 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 
0,139 + 1,347 + 0,167 + 0,673 = 12,326 menit  
 Girder 3  
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
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    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








      = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah                   = 9,203 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                                   = 1,105 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah      = 9,203 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,552 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 
0,139 + 1,105 + 0,167 + 0,552 = 11,963 menit  
 
 Girder 4 
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
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   Jarak angkat         = 5 meter 
    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








           = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah                = 6,993 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                                   = 0,839 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah      = 6,993 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,420 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 






 Girder 5 
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








       = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah       = 5,000 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                       = 0,600 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah       = 5,000 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                                 = 0,300 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 
0,139 + 0,600 + 0,167 + 0,300 = 11,206 menit  
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 Girder 6 
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








        = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah                  = 2,810 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                                   = 0,337 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah      = 2,810 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                               = 0,169 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 
0,139 + 0,337 + 0,167 + 0,169 = 10,811 menit  
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 Girder 7 
- Pengangkatan girder 
Diketahui : pemasangan seling = 10 menit 
   Jarak angkat         = 5 meter 
    Kec. Angkat       = 36 m/menit 








       = 0,139 menit 
- Pemasangan ke titik tumpu 
Diketahui: 
 Jarak pindah                   = 4,667 meter 
 Kec. Pindah                    = 8,333 m/menit 
 Jadi pemasangan girder ke titik tumpu   
membutuhkan  







                                    = 0,560 menit 
- Penurunan (lowering) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun              = 30 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                                = 0,167 menit 
- Waktu kembali dari titik tumpu ke penumpukan 
Diketahui: 
 Jarak pindah       = 4,667 meter 
 Kec. pindah              = 16,667 m/menit 
 Jadi penurunan girder membutuhkan  







                                 = 0,280 menit 
Jadi waktu 1 kali pengangkatan membutuhkan waktu 
(pemasangan seling + T1 + T2 + T3 + T4) =  10 + 




jadi total waktu dari girder 1-7 untuk P1 
membutuhkan waktu 81,733 menit 
waktu perpindahan crane antara lain : 
1. Crane 1 dari P1 pindah ke P2 
Waktu pindah crane = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑡 (𝑚)
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑚/𝑚𝑖𝑛
 





2. Crane 2 dari P2 pindah ke P3 
Waktu pindah crane = 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑡 (𝑚)
𝑘𝑒𝑐.𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ 𝑚/𝑚𝑖𝑛
 





4.8   Pekerjaan Pengangkatan Diafragma 
Setelah dilakukan pekerjaan pengangkatan maka 
diperlukan diafragma yang berfungsi untuk menahan 
gaya lateral dari balok girder. Diafragma yang 
digunakan adalah diafragma precast dan diafragma 
diasumsikan sudah siap di tempat pengangkatan/ 
erection. Spesifikasi crawler crane yang digunakan 
sebagai berikut :  
 Model : Hitachi SCX400 
 Kap. Angkat Maks : 40.000 kg 
 panjang Lengan  : 46 m  
 Kec. Angkat  : 60m/min x 60% = 36m/min 
 Kec Turun  : 60m/min 
 Kec. Swing  : 3,7 rpm 
 Kec. Jelajah  : 33m/min 
 
- Perhitungan waktu siklus  
 Persiapan (t1)   : 5 menit 
 Pemasangan kait (t2)  : 10 menit 
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 Pengangkatan diafragma (t3)  
Diketahui :  
 Jarak angkat         = 5 meter 
Kec. Angkat         = 36 m/menit 




   = 
5 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
36 𝑚/𝑚𝑖𝑛
      = 0,139 menit 
 Penurunan (t4) 
Diketahui: 
 Jarak turun     = 5 meter 
 Kec. turun                  = 30 m/menit 







                               = 0,167 menit 
Maka total waktu siklus adalah t1 + t2 + t3 + t4 + t5 = 5 
menit + 10 menit + 0,139 menit + 0,167 menit = 15,3 
menit. Sehingga dari waktu siklus total itu dapat 
menentukan waktu siklus daam 1 jam (N) sebagai 
berikut  






= 3,92  ~ 4 
Dengan asumsi effisiensi kerja 0,83 dan factor 
keterampilan operator rata rata 0,75 maka dapat 
ditentukan produksi alat perjam adalah sebagai berikut  
Q  = q x N x Ek 
 = 1 x 4 x (0,83 x 0,75) 
 = 2,49 buah/jam 
Setelah produksi diketahui (Q) dan dengan asumsi jam 
kerja 8 jam perhari maka pengangkatan diafragma 
Q = 2,49 buah /jam x 8 jam = 19,92 titik ~ 19 buah /hari 








  = 1,2 hari  
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4.9 Pekerjaan Pembongkaran Jalan Kerja 
Setelah proyek telah dilaksanakan maka tanah 
timbunan yang sebelumnya digunakan sebagai jalan 
kerja harus dibuang kembali menuju ke tempat 
pembuangan atau disposal area. Pelaksanaan 
pembongkaran jalan kerja dimulai dari penggalian tanah 
timbunan jalan kerja oleh excavator untuk diangkut ke 
dump truck menuju ke tempat pembuangan / disposal 
area. 
Diketahui data sebagai berikut :  
- Jarak angkut        = 415 m  
- Waktu Galian(T1)   = 7 detik   
- Waktu Swing (T2)   = 6 detik   
- Waktu muat DT (T3)  = 7 detik   
- Kapasitas Excavator   = 0,6 m3 
- Kapasitas Dump truck  = 14,80 m3 
- Kecepatan bermuatan (VF) = 30 km/jam 
- Kecepatan kosong (VR) = 45 km/jam 
- Cycle Time Excavator  = 0,333 menit 
- Jarak pembuangan (J)  = 15 km  
Maka CT excavator adalah 7 detik + 6 detik + 7 
detik = 20 detik = 0,33 menit 







= 25 𝑘𝑎𝑙𝑖 
 
 Waktu pemuatan (T1) 
CT excavator x jumlah pemuatan  
= 25 x 0,33 menit  
= 8,25 menit  











 Waktu unloading (T3) 
Waktu unloading = 5 menit 







= 0,375 𝑗𝑎𝑚 = 22,5 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
Maka total Cycle Time kombinasi excavator dengan 
dump truck pada pekerjaan pembongkaran jalan kerja 
adalah 8,25 menit + 30 menit + 5 menit + 22,5 menit = 
65,75 menit 
Tabel 4.10 Simulasi kombinasi DT - Excavator 








1 0:00:00 0:08:25 0:38:25 0:38:25 0:43:25 1:06:15 
2 0:08:25 0:16:50 0:46:50 0:46:50 0:51:50 1:14:40 
3 0:16:50 0:25:15 0:55:15 0:55:15 1:00:15 1:23:05 
4 0:25:15 0:33:40 1:03:40 1:03:40 1:08:40 1:31:30 
5 0:33:40 0:42:05 1:12:05 1:12:05 1:17:05 1:39:55 
6 0:42:05 0:50:30 1:20:30 1:20:30 1:25:30 1:48:20 
7 0:50:30 0:58:55 1:28:55 1:28:55 1:33:55 1:56:45 
8 0:58:55 1:07:20 1:37:20 1:37:20 1:42:20 2:05:10 
1 1:06:15 1:14:40 1:44:40 1:44:40 1:49:40 2:12:30 
2 1:14:40 1:23:05 1:53:05 1:53:05 1:58:05 2:20:55 
3 1:23:05 1:31:30 2:01:30 2:01:30 2:06:30 2:29:20 
 
Didapatkan dari hasil tabel 4.3, dibutuhkan 8 kali 
angkut dalam waktu 1 jam dengan menggunakan 8 unit 
dump truck. Dari sini dapat diketahui besaran volume 
yang dikerjakan per jam. Jadi diperoleh kapasitas 
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produksi kombinasi alat excavator dengan dump truck 
yaitu = 14,83 m3 x 8 = 118,6 m3/jam. Kombinasi ini 
dilakukan pada pekerjaan pembongkaran jalan kerja 
Sehingga didapatkan rencana waktu penyelesaian 
pekerjaan timbunan 
 










T1 133,1 118,64 1,12 
1 663,5 118,64 5,59 
2 658,3 118,64 5,55 
3 656,2 118,64 5,53 
4 662,1 118,64 5,58 
5 655,0 118,64 5,52 
6 652,1 118,64 5,50 
7 655,1 118,64 5,52 
P1 521,2 118,64 4,39 
P2 515,3 118,64 4,34 
P3 503,7 118,64 4,25 
P4 512,0 118,64 4,32 
P5 511,4 118,64 4,31 
P6 500,9 118,64 4,22 
P7 508,4 118,64 4,29 





PERHITUNGAN BIAYA PELAKSANAAN 
5.1 Pekerjaan Persiapan 
5.5.1 Pekerjaan pengukuran/uitzet 
Data 
Luas 
- Lahan = 8487 m2 = 0.84 Ha 
Keliling 
- Lahan  = 551 m = 0.55 km  
Durasi untuk pekerjaan pengukuran / uitzet  = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja : 
1 grup untuk pekerjaan pengukuran terdiri dari 
- 0,4 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari 
= Rp 48.000 
- 2 tukang ukur x Rp 105.000/hari x 1 hari   
= Rp 210.000 
- 4 pembantu tukang pemegang rambu x Rp 
99.000/hari x 1 hari 
= Rp 396.000 
- 4 tukang pemasang patok x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 420.000 
- 2 tukang gambar x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 105.000 
- 2 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari 
= Rp 198.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pekerjaan 
pengukuran adalah Rp 1.377.000 
 Biaya sewa alat pengukuran : 
- 1 theodolit x Rp 346.500/hari x 1 hari 




Biaya Total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya sewa alat pengukuran 
= Rp 1.377.000 + Rp 346.500  
= Rp 1.723.500 




  = 
Rp 1.723.500
8487 m2
   
  = Rp 203,075 / m2 
5.5.2 Pekerjaan direksi kiet 
Data 
Keliling direksi kiet   = 34 m 
Luasan dinding   = 60 m2 
Luasan atap   = 30 m2 
Vol. Tiang Vertikal (5/7) = 0.105 m3 
Vol. Tiang Horizontal (5/7) = 0.21 m3 
Vol. Kuda-kuda (6/12)   = 0.2090 m3 
Vol. Gording (5/7)   = 0.147 m3 
Jumlah taekwood   = 20 lembar 
Jumlah seng untuk atap   = 21 lembar 
Kebutuhan paku yang diperlukan tiap 2.36 m3 kayu 
berdasarkan tabel 2.4 adalah 











 x 7.955 kg 
= 0.708 kg paku 











 x 7.27 kg 
= 4.695 kg paku 
Total paku yang dibutuhkan = 4.695 kg 
Durasi untuk pekerjaan direksi kiet adalah  = 2 hari 
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja : 
- 0.3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari 
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= Rp 72.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2 hari 
= Rp 1.260.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 70.000/hari x 2 hari 
= Rp 560.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pembuatan 
direksi kiet adalah Rp 1.511.000,- 
 Biaya bahan untuk pekerjaan direksi kiet 
- 0.42 m3 kayu kamper usuk (5/7) x Rp 7.150.000/m3 
= Rp 3.003.000,- 
- 0.20 m3 kayu meranti (6/12) x Rp 3.740.000,- 
= Rp 748.000,- 
- 0.357 m3 kayu kamper usuk (5/7) x Rp 7.150.000/m3 
= Rp 2.552.550.- 
- 20 lembar taekwood x Rp 79.420/lembar 
= Rp 1.504.800,- 
- 21 lembar seng x Rp 45.980/lembar 
= Rp 1.588.400,-  
- 4.695,7 kg paku x Rp 22.990 / kg 
= Rp 107.938,- 
Maka total biaya bahan untuk pekerjaan direksi kiet 
adalah Rp 8.003.188,- 
Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
 = Rp 1.511.000,- + Rp 9.504.688,- 
 = Rp 11.015.688 








  = Rp 183.569,-/ m2 
  
5.5.3 Pekerjaan pos satpam 
Data 
- Data 
- Keliling pos    = 14 m 
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- Luasan dinding pos   = 12 m2 
- Luasan atap   = 6,46 m2 
- Vol. Tiang Vertikal (5/7) = 0.147 m3 
- Vol. Tiang Horizontal (5/7) = 0.084 m3 
- Vol. Kuda-kuda (6/12)   = 0.2090 m3 
- Vol. Gording (5/7)   = 0.147 m3 
- Jumlah taekwood   = 8 lembar 
- Jumlah seng untuk atap   = 4 lembar 
- Banyaknya Tiang   = 14 buah 
- Banyaknya Penutup   = 4 buah 
Kebutuhan paku yang diperlukan tiap 2.36 m3 kayu 
berdasarkan tabel 2.4 adalah 











 x 7.955 kg 
= 0.708 kg paku 











 x 7.27 kg 
= 0..93 kg paku 
Total paku yang dibutuhkan = 1.638 kg 
Durasi untuk pekerjaan direksi kiet adalah  = 1 hari 
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja : 
- 0.3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari 
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 70.000/hari x 1 hari 
= Rp 280.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pembuatan 
direksi kiet adalah Rp 946.000,- 
 Biaya bahan untuk pekerjaan direksi kiet 
- 0.147 m3 kayu kamper usuk (5/7) x Rp 7.150.000/m3 
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= Rp 1.051.050,- 
- 0.20 m3 kayu meranti (6/12) x Rp 3.740.000,- 
= Rp 748.000,- 
- 0.147 m3 kayu kamper usuk (5/7) x Rp 7.150.000/m3 
= Rp 1.051.050.- 
- 8 lembar taekwood x Rp 79.420/lembar 
= Rp 635.360,- 
- 6 lembar seng x Rp 45.980/lembar 
= Rp 275.880,-  
- 2 kg paku x Rp 22.990 / kg 
= Rp 45.980,- 
Maka total biaya bahan untuk pekerjaan direksi kiet 
adalah Rp 3.807.320,- 
Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
 = Rp 946.000,- + Rp 4.225.310,- 
 = Rp 9.514.188 








  = Rp 396.110,-/ m2 
 
5.2 Pekerjaan Pembuatan Jalan Kerja 
Volume jalan kerja timbunan : 
 segmen  T1 = 133,1m3 
 segmen 1 = 663,5m3 
 segmen 2 = 658,3m3 
 segmen 3 = 656,2m3 
 segmen 4 = 662,1m3 
 segmen 5 = 655,0m3 
 segmen 6 = 652,1m3 
 segmen 7 =655,1m3 
 segmen P1 = 605,8m3 
 segmen P2 = 643,0m3 
 segmen P3 = 628,6m3 
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 segmen P4 = 638,9m3 
 segmen P5 = 638,6m3 
 segmen P6 = 625,1m3 
 segmen P7 = 634,5m3 
 segmen P8 = 630,9m3 
(Gambar lebih lengkap lihat : lampiran jalan kerja) 
 jadi total volume  timbunan   = 9780,8m3 
Durasi pekerjaan timbunan = 65,95 jam ~ 72 jam 
(dibulatkan menjadi 72 jam ; 72 / 8 jam = 9 hari ) 
Durasi pekerjaan  penghamparan   = 95jam (dibulatkan 96 
jam ; 96 / 8 jam = 12 hari )  
 Biaya bahan dan sewa alat pekerjaan timbunan 
- 9780,8 m3 Pasir urug  x Rp 143.500 /m3 =  Rp 
1.403.554.800 
- 21Dump Truck x Rp 66.100 / jam x72 jam = Rp 
99.943.200 
- Sewa 1 Wheel loader min 5 jam (Termasuk 
Mob/Demob Operator BBM )x Rp 581.500 x 72 
jam= Rp 41.868.000 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah 
Rp1.545.366.000 
 Biaya sewa alat pekerjaan penghamparan 
- Sewa 1 Buldozer min 5 jam (Termasuk Mob/Demob 
Operator BBM ) x Rp 489.938 x  
96 jam = Rp47.034.048 
Jadi total biaya sewa alat adalah 47.034.048 
 Biaya total 
= biaya pekerjaan timbunan  + biaya pekerjaan 
penghamparan 
= Rp 1.533.449.920 + Rp 46.455.110 
= Rp 1.579.994.030 
195 
 




    
   = 
Rp 1.579.994.030  
9780,8  m3
 
   = Rp 161.540,36 /m3 
5.3 Pekerjaan Tiang Pancang 
A. Pemancangan P1tegak dan miring 
Volume pemancangan  = 12 titik 
Durasi pemancangan  = 4 hari 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 4 hari 
= Rp 48.000 
- 2 tukang pancang x Rp 105.000/hari x 4 hari 
= Rp 840.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemancangan 
P1 tegak  adalah Rp 888.000 
 Biaya bahan : 
- Tingi pancang 34m x 12 buah x harga TP per meter 
= 34 m x 12 buah x Rp 1.209.100/m 
= Rp 493.312.800 
 Biaya sewa alat pemancangan : 
- Sewa crawler crane  
= Durasix harga sewa crawler crane x jumlah crane 
=32 jam x Rp 402.534 /jam x 2 buah 
= Rp 25.762.176 
- Sewa hammer diesel 
= harga sewa hammer dieselmin 8 jam (Termasuk 
Mob/Demob Operator BBM ) x durasi pemancangan 
= Rp 52.965/jam x 32 jam 
= Rp 1.694.880 
Maka total biaya bahan dan sewa alat berat membutuhkan 
biaya Rp 27.457.056 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan dan sewa alat 
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= Rp 888.000 + Rp. 520.769.856 
= Rp 521.657.856 









    
= Rp 43.471.488 /titik 
 
= 




= Rp 1.278.573/m 
 
5.3.1 Pemotongan Tiang Pancang 
Volume pemotongan TP = 12titik 
Durasi pemotongan   = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 8 jam 
= Rp 18.000 
- 3 tukang besi x Rp 13.125/jam x 8 jam 
= Rp 315.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemotongan 
TP adalah Rp 333.000 
 Tidak ada biaya bahan maupun sewa alat untuk pekerjaan 
ini : 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja 
= Rp 333.000 





  = 
Rp 333..000
 12  buah 
 
  




5.3.2 Sambungan Tiang Pancang 
 Volume sambungan = 24sambungan 
 Durasi Pemancangan = 32 jam 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x 32 jam 
  = Rp 144.000 
- 6 tukang las x Rp 13.125/jam x 32 jam 
= Rp 2.520.000 
 maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 2.664.000 
 Biaya alat 
- Sewa 2 las (minimal 5 jam)x Rp 352.500  x 32 jam 
= Rp 22.560.000 
Maka biaya total biaya alat adalah Rp 22.560.000 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya alat 
= Rp 2.520.000+ Rp 22.560.000 
= Rp 25.080.000 




    




    
   = Rp 1.045.000 / sambungan 
 
 
5.3.3 Pembesian Tiang Pancang 
Volume pembesian  =  846.26kg 
Besi beton D19  = 704,24 kg 
Besi beton D13  = 142.02kg 
Durasi pembesian  = 2hari 
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari 
 = Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari 
= Rp 1.260.000 
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 maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian : 
- 704.24kg besi beton D19 x Rp 12.945/kg 
= Rp 9.116.386 
- 142.02kg besi beton D13 x Rp 12.945/kg  
= Rp 1.838.448 
Maka biaya total biaya bahan adalah Rp 10.954.833 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 1.332.000+ Rp 10.954.833 
= Rp 12.286.834 




    
   = 
Rp 12.286.834
846.26  kg 
 
   = Rp 14.518 /kg 
  
5.3.4 Beton Isi Tiang Pancang 
Volume beton   =4,08 m3 
Durasi pengecoran  = 3,25 jam 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 3,25 jam 
= Rp 7.312 
- 6  pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 3,25jam 
= Rp 226.687,5 
Maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 234.008,5 
 Biaya bahan : 
- 4,08 m3Ready Mix K-350 x Rp 1.053.442,85/m3 
= Rp 4.298.046,8 
- Sewa 2 buah concrete vibrator 
= 2 buah x Rp 18.449/jam x 3,25 jam 
= Rp 119.918 
- Sewa 1 concrete pump 
= 1 buah x Rp 65.205/jam x 3,25 jam 
= Rp 211.916 
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Maka biaya total bahan dan sewa alat adalah Rp 
4.629.880 
 
Biaya Total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan dan sewa alat 
= Rp 234.008,5 + Rp 4.629.880 
= Rp 4.863.888,5 
 




    




    
   = Rp 1.192.129,5 /m3 
 
B. Pemancangan P2 – P8  
Volume pemancangan  = 18 titik 
Durasi pemancangan  = 6 hari 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 6 hari 
= Rp 72.000 
- 2 tukang pancang x Rp 105.000/hari x 6 hari 
= Rp 1.260.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemancangan 
adalah Rp 1.332.000 
 Biaya bahan : 
- Tingi pancang 34m x 18 buah x harga TP per meter 
=  34 m x 18 buah x Rp 1.209.100/m’ 
= Rp 739.969.200 
 Biaya sewa alat pemancangan : 
- Sewa crawler crane  
= durasi pemancangan x harga sewa crawler crane x 
jumlah crane 
= 48 jam x Rp 402.534 /jam x 2 
= Rp 38.643.264 
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- Sewa hammer diesel 
= harga sewa hammer dieselmin 8 jam (Termasuk 
Mob/Demob Operator BBM ) x durasi pemancangan 
= Rp 52.965/jam x 48jam 
= Rp 2.542.320 
Maka total biaya bahan dan sewa alat berat membutuhkan 
biaya Rp 781.154.784 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan dan sewa alat 
= Rp 1.332.000 + Rp. 781.154.784 
= Rp 782.486.784 









    
= Rp 43.471.488 /titik 
 
= 




= Rp 1.278.573/m 
 
Jadi untuk P2 – P8 = 7 pier x Rp 782.486.784 =  
Rp 5.477.407.488 
Pemotongan Tiang Pancang 
Volume pemotongan TP = 18titik 
Durasi pemotongan  = 24 jam 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 24 jam 
= Rp 54.000 
- 3 tukang las `x Rp 13.125/jam x 24 jam 
= Rp 945.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemotongan 
TP adalah Rp 999.000 
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 Tidak ada biaya bahan maupun sewa alat untuk pekerjaan 
ini : 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja 
= Rp 999.000 










 = Rp 55.500 / titik 
 
Jadi untuk P2 – P8 = 7 pier x Rp 999.000/titik = Rp 
6.993.000 
Sambungan Tiang Pancang 
Volume sambungan = 252 sambungan 
Durasi sambungan = 79,4 jam 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x 79,4 jam 
= Rp 357.300 
- 6 tukang besi x Rp 13.125/jam x 79,4 jam 
= Rp6.252.750 
maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 6.610.050 
 Biaya alat 
- Sewa 2 las (minimal 5 jam)x Rp 352.500  x 79,4 
jam 
= Rp55.977.000 
Maka biaya total biaya alat adalah Rp 55.977.000 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya alat 
= Rp 6.610.050 + Rp 55.977.000 
= Rp 62.587.050 
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   = Rp 248.361,3 / sambungan 
 
Pembesian Tiang Pancang 
 Volume pembesian  = 1269,39kg 
  Besi beton D19  = 1.056,36 kg 
  Besi beton D13  = 213,03 kg 
  Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari 
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari 
= Rp 210.000 
maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 282.000 
 Biaya bahan pembesian : 
- 1.056,36kg besi beton D19 x Rp 12.945/kg 
= Rp 13.674.580 
- 213,03 kg besi beton D13 x Rp 12.945/kg = Rp 
2.757.673 
Maka biaya total biaya bahan adalah Rp 16.432.253 
Biaya Total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 282.000 + Rp. 16.432.253 
= Rp16.714.253 




    
   = 
Rp 16.714.253
1.269,39   kg 
 
   = Rp 13.167/kg 
Sedangkan untuk biaya total dari pier 2 – pier 8 = Rp. 
16.714.253 x 7 = 116.999.771 
Beton Isi Tiang Pancang 
Volume beton   =6,11 m3 
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Durasi pengecoran  = 4,25 jam 
 Biaya upah tenaga kerja : 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 4,25 jam 
= Rp 9.562 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 4,25jam 
= Rp 296.437 
Maka biaya total upah tenaga kerja adalah Rp 305.999 
 Biaya bahan : 
- 6,11 m3Ready Mix K-350 x Rp 1.053.442,85/m3 
= Rp 6.436.537 
- Sewa 2 buah concrete vibrator 
= 2 buah x Rp 18.449/jam x 4,25jam 
= Rp 29.518,4 
- Sewa 2 buah concrete pump  
= 2 buah x Rp 65.205/jam x 4,25 jam 
= Rp 277.121 
 
Maka biaya total bahan dan sewa alat adalah Rp 
6.743.17 
Biaya Total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan dan sewa alat 
= Rp 305.999 + Rp 6.743.176 
= Rp 7.049.175 
 




    




    
   = Rp 1.153.711 /m3 
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total  
= 7 pier x Rp 7.049.175 = 49.344.225 
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5.4 Pekerjaan Pemancangan Sheet Pile P1  
Volume mancang = 58 buah 
Durasi pemancangan = 6 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 6 hari 
= Rp 72.000 
- 2 tukang pancang x Rp 105.000/hari x 6 hari 
= Rp 1.260.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 6 hari 
= Rp 2.376.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemancangan 
sheet pile adalah Rp 3.708.000 
 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 58 buah sheet pile x Rp 8.470.000 /buah = Rp 
491.260.000 
- 1 buah vibrator hammer x Rp 55.627.000/hari x 6 
hari = Rp 333.762.000 
- 1 buah crawler crane x Rp. 402.534/jam x 48 jam 
= Rp. 19.321.632 
 Jadi total biaya bahan dan sewa alat untuk pekerjaan 
pemancangan sheet pile adalah Rp 844.343.632 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 3.708.000 + Rp 844.343.632 
= Rp 848.051.632 




    




    





 Pemancangan Sheet Pile P2 – P8 
Volume mancang = 65 buah 
Durasi pemancangan = 7 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 7 hari 
= Rp 84.000 
- 2 tukang pancang x Rp 105.000/hari x 7hari 
= Rp 1.470.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x7 hari 
= Rp 2.772.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pemancangan 
sheet pile adalah Rp4.326.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 65 buah sheet pile x Rp 8.470.000 /buah = Rp 
550.550.000 
- 1 buah vibrator hammer x Rp 55.627.000/hari x 7 
hari = Rp 389.389.000 
- 1 buah crawler crane x Rp. 402.534/jam x 56 jam 
= Rp. 22.541.904 
 Jadi total biaya bahan dan sewa alat untuk pekerjaan 
pemancangan sheet pile adalah Rp 906.853.904 
 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 4.326.000+ Rp 906.853.904 
= Rp 911.179.904 




    





= Rp 14.018.152/buah  
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 911.179.904= Rp 6.378.259.328 
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5.5 Pekerjaan Galian  
 Galian P1  
Volume galian = 84,6 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6  pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp. 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




   = Rp 17.328 /m3 
 
 Galian P2 
Volume galian = 127,7 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
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- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




   = Rp 11.480 /m3 
 
 Galian P3  
Volume galian = 124,9 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6  pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 
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= Rp 11.737 /m3 
 Galian P4 
Volume galian = 126,9 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
- Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




    







 Galian P5 
Volume galian = 127,1 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6  pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




    
= Rp 11.534 /m3 
 Galian P6  
Volume galian = 124,2 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
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- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000+ Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




    
= Rp 11.803 /m3 
 Galian P7  
Volume galian = 126 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000  
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= Rp 11.635 /m3 
 
 Galian P8 
Volume galian = 125,3 m3 
Durasi galian = 2 jam 
 Biaya upah tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 4.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = Rp 
139.500 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 144.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- Sewa 8 Dump truck x Rp 66.100 / jam x 2 jam = Rp 
1.057.600 
- Sewa 1 Excavator x Rp 132.200/jam x 2 jam = Rp 
264.400 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.322.000 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 144.000 + Rp 1.322.000 
= Rp 1.466.000 




    




    
= Rp 11.699 /m3 
5.6 Pekerjaan Lantai Kerja 
5.6.1 Pengecoran Lantai Kerja P1 
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Volume beton   = 3,888 m3 
Durasi pengecoran = 2 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 30.000 
- 6  buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 2 jam  
= Rp  13.950 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 169.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 3,888 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 4.095.785,80 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205/jam  x 2  jam   
= Rp 130.410 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449/jam  x 2 jam  =  
Rp 73.796 
Jadi total biaya bahan pengecoran untuk lantai kerja P1 
adalah Rp 4.299.991,8 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 169.500 + Rp 4.299.991,8 
= Rp 4.469.491,8 




    




   = Rp 1.149.560,64 /m3 
 
Pengecoran Lantai Kerja P2-P8 
Volume beton   = 5,83 m3 
Durasi pengecoran = 2 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 30.000 
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- 6  buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 2 jam  
= Rp  13.950 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 169.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 5,83 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 6.141.571,81 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205/jam  x 2  jam   
= Rp 130.410 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449/jam  x 2 jam  =  
Rp 73.796 
Jadi total biaya bahan bekisting untuk lantai kerja P1 
adalah Rp 6.345.777,81 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 169.500 + Rp 6.345.777,81 
= Rp 6.515.277,81 
 




    




   = Rp 1.117.543,36 /m3 
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 6.515.277,81= Rp 45.606.944,67 
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5.7 Pekerjaan Pile Cap 
5.7.1 Pekerjaan Pemasangan Bekisting P1 
Luas bekisting Pile Cap Pier 1 = 79,2 m2 
Durasi pemasangan bekisting = 5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 
 







     = 
79,2 m2
10 m2
 x 0,635 m3 
     = 5,029 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
79,2 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 30,601 kg paku 











 x 2,875 liter 
= 22,77 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 5 hari  
= Rp 180.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 5 hari 
= Rp3.150.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 5 hari  
= Rp 2.970.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 5 hari 
 = Rp 2.790.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah 
= Rp 9.090.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 5,029 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 16.096.000 
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- 30,601 kg paku x Rp 22.990/kg  
= Rp 703.516 
- 22,7 liter minyak bekisting  xRp 28.300  
= Rp 642.410  
Jadi total biaya bahan bekisting untuk pile cap pier 1 
adalah Rp 17.441.926 
Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 9.090.000 + Rp 17.441.926 
= Rp 26.531.926 








   = Rp 334.999 /m3 
5.7.2 Pembesian Pile Cap Pier 1 
 Volume pembesian = 6692,08kg  
 Besi beton D22  = 3692,33kg 
 Besi beton D32  =2779,99 kg 
 Besi beton D16  =219,76 kg 
 Durasi pembesian = 3 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3 hari  
= Rp 108.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 3hari  
= Rp 1.890.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.998.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 3692,33 kg Besi beton D22 x Rp 12.945/kg =  
Rp 47.797.211,85 
- 2779,99 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg =  
Rp 35.986.970,55 
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- 219,76 kg Besi beton D16 x Rp 12.945/kg =  
Rp 2.844.793,20 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah 
Rp86.628.975,60 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 3.330.000 + Rp 86.628.975,60 
= Rp 89.958.975,6 




    




   = Rp 13.442,6 /kg 
 
5.7.3  Pengecoran Pile Cap Pier 1 
Volume beton   = 49,266 m3 
Durasi pengecoran = 5,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 5,5 jam = Rp 82.500 
- 6  buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 5,5 jam  
= Rp  1.278.750 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 1.361.250 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 49,266 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 51.898.915,45 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205/jam  x 5,5 jam   
= Rp 358.627,5 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449/jam  x 5,5 jam  = 
Rp 202.939 
 




 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.361.250 + Rp 52.460.481,95 
= Rp 53.821.731,95 




    




    
= Rp 1.093.359,84 /m3 
 
5.7.4  Bongkar Bekisting Pile Cap Pier 1 
Luas bekisting Pile Cap Pier 1 = 79,2 m2 
Durasi bongkar bekisting = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2 hari 
= Rp 1.260.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.188.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 2 hari 
  = Rp 1.116.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 3.636.000 




    




   = Rp 45.909 / m3 
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Pekerjaan Pile Cap P2 – P8 
Pemasangan Bekisting Pile Cap  
Luas bekisting Pile Cap  = 115,02 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 6 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 
 







     = 
115,02 m2
10 m2
 x 0,635 m3 
     = 7,304 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
115,02 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 44,455 kg paku 











 x 2,875 liter 
= 33,068 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 6 hari  
= Rp 216.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 6 hari  
= Rp 3.780.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 6 hari  
= Rp 3.564.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 6 hari 
 = Rp 3.348.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 10.908.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 7,304 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 23.372.800 
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- 44,455 kg paku x Rp 22.990/kg  
= Rp 1.022.020 
- 33,068 liter minyak bekisting  xRp 28.300  
= Rp 935.824 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 25.330.644 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 10.908.000 + Rp 25.286.634 
= Rp 36.194.634 








   = Rp 314.681 /m2 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 36.194.634 = Rp 253.362.438 
Pembesian Pile Cap Pier  
 Volume pembesian = 8494,13 kg  
 Besi beton D22  = 5471,64 kg 
 Besi beton D32  =2779,99 kg 
 Besi beton D16  =242,5 kg 
 Durasi pembesian = 4 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 4 hari  
= Rp 144.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 4 hari  
= Rp 2.520.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 2.664.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 5471,64 kg Besi beton D22 x Rp 12.945/kg  
= Rp 70.830.379,80 
- 2779,99 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 35.986.970,55 
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- 219,76 kg Besi beton D16 x Rp112.945/kg  
= Rp2.844.793,20 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 109.662.143,55 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 3.330.000 + Rp 109.662.143,55 
= Rp 112.992.143,5 




    




   = Rp 13.302,38 /kg 
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 112.992.143,5 = Rp 790.945.004,5 
Pengecoran Pile Cap Pier  
Volume beton   =84,981 m3 
Durasi pengecoran =8 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 8 jam = Rp 120.000 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 8 jam  
= Rp  558.000 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 678.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 84,98 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85 
= Rp 89.521.573,39 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 8 jam  =  
Rp 521.640 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 8 jam  
= Rp 295.184 
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Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah  
Rp 90.338.397,39 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 678.000 + Rp 90.338.397,39 
= Rp 91.016.397,39 




    




    
= Rp 1.071.020,53 /m3 
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 91.016.397,39 = Rp 637.114.781,7 
 
Bongkar Bekisting Pile Cap 
Luas bekisting Pile Cap  = 115,02 m2 
Durasi bongkar bekisting = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2 hari 
= Rp 1.260.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.188.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 2 hari 
  = Rp 1.116.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 3.636.000 
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   = Rp 31.611,89 / m2 
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 92.318.397,39 = Rp 646.228.788,7 
5.8 Pekerjaan Kolom / Pier 
5.8.1 Pemasangan Bekisting Kolom Pier 1 
Luas bekisting kolom 1  = 14,28 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 1 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 
 







     = 
14,28 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     = 0.84 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
14,28 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 5,52 kg paku 











 x 2,875 liter 
= 4,11 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari  
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
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 = Rp 558.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp1.818.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 0,84m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 2.688.000 
- 5,52 kg paku x Rp 22.990,00/kg  
= Rp 126.905 
- 4,11 liter minyak bekisting  xRp 28.300  
= Rp 116.313 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 2.925.753 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 1.818.000 + 2.925.753 
= Rp 4.743.753 








   = Rp 332.195,58/m2 
 
5.8.2 Pembesian Kolom/Pier 1 
Volume pembesian = 1397,57kg  
Besi beton D32  = 1182,42 kg 
Besi beton D16  =215,15 kg 
Durasi pembesian  =1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x1 hari  
= Rp 630.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 666.000 
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 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 1182,42 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 15.306.454,06 
- 215,15 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 2.785.116,75 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
2.785.116,75 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 666.000+ Rp 2.785.116,75 
= Rp 3.451.116,75 




    




   = Rp 2.469,36 /kg 
5.8.3 Pengecoran Kolom/ Pier 1 
Volume beton   = 5,36m3 
Durasi pengecoran = 2 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 2 jam = Rp 30.000 
- 6  buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 2 jam  
= Rp  139.500 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 169.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 5,36 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 5.646.453,67 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 2 jam  = 
Rp 130.411,- 




Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
5.850.660,67 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 169.500 + Rp 5.850.660,67 
= Rp 6.020.160,67 








   = Rp 1.123.164 /m3 
5.8.4 Bongkar Bekisting Kolom/Pier 1 
Luas bekisting kolom/pier 1 = 14,28m2 
Durasi bongkar bekisting = 0,25 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 0,25 hari  
= Rp 9.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 0,25 hari 
= Rp 157.500 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 0,25 hari  
= Rp 148.500 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 0,25 hari 
  = Rp 139.500 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 454.500 




    




   = Rp 31.827,73 / m3 
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Pekerjaan Kolom/Pier 2 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 2 
Luas bekisting kolom 2  = 22,80 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 2,5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 
 







     = 
22,80 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     = 1,34 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
22,80 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 8,81kg paku 











 x 2,875 liter 
= 6,55 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 90.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 1.575.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 1.485.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 2,5 hari 
 = Rp 1.395.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 4.545.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 1,34 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 4.288.000 
227 
 
- 8,81 kg paku x Rp 22.000,00/kg  
= Rp 193.820 
- 6,55 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 185.365 
Jadi total biaya bahan bekisting untuk kolom/ pier 2 
adalah Rp 4.667.185 
Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 4.545.000+ Rp 4.667.185 
= Rp 9.212.185 








   = Rp404.043,2 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 2 
Volume pembesian = 1613,19kg  
Besi beton D32  = 1326,91 kg 
Besi beton D16  =286,28kg 
Durasi pembesian  = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 1 hari  
= Rp 630.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 666.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 1326,91 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 17.176.843, 23 
- 286,28 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 3.705.894,6 
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Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
20.882.737,83 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 666.000 + Rp 20.882.737,83 
= Rp 21.548.737,83 




    
   = 
Rp 21.548.737,83
1613,19   kg
 
   = Rp 13.357,84 /kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 2 
Volume beton   = 9,97m3 
Durasi pengecoran = 2,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 2,5 jam = Rp 37.500 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 2,5 jam  
= Rp 174.375 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 211.875 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 9,97 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 10.502.825,21 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 2,5 jam  = 
Rp 163.012 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 2,5 jam  
= Rp 92.245 





 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 211.875 + Rp 10.758.082  
= Rp 10.969.957 








   = Rp 1.100.296,59 /m3 
 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 2 
Luas bekisting kolom/pier 2 = 22,80 m2 
Durasi bongkar bekisting = 0,5 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 0,5 hari  
= Rp 18.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 0,5 hari 
= Rp 315.000  
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 0,5 hari  
= Rp 297.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 0,5 hari 
  = Rp 279.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 927.000 




    




   = Rp 40.657,89 / m3 
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Pekerjaan Kolom/Pier 3 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 3 
Luas bekisting kolom 3  = 32,68m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 2 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
32,68 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     = 1,92 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
32,68 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 12,63  kg paku 











 x 2,875 liter 
= 9,39 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.188.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 2 hari 
 = Rp 1.116.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 3.600.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 1,92 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 6.144.000 
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- 12,63  kg paku x Rp 22.990,00/kg  
= Rp 290.363 
- 9,39 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 265.737 
Jadi total biaya bahan adalah Rp 6.700.100 
Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 3.600.000+ Rp 6.700.100 
= Rp 10.300.100 








   = Rp315.180 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 3 
Volume pembesian = 1889,61kg  
Besi beton D32  = 1554,24 kg 
Besi beton D16  =335,36kg 
Durasi pembesian = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 1554,24 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 20.119.763,26 
- 335,36 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 4.341.235 
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Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
24.540.998,26 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.332.000 + Rp 24.540.998,26 
= Rp 24.548.198,26 




    




   = Rp 12.991,21/kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 3 
Volume beton   = 14,30m3 
Durasi pengecoran = 2,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 2,5 jam = Rp 37.500 
- 6  buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 2,5 jam  
= Rp 174.375 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 211.875 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 14,30 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 15.064.232,76 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 2,5 jam  
= Rp 163.013 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 2,5 
jam  = Rp 92.245 






 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 211.875 + Rp 15.319.490  
= Rp 15.531.365 








   = Rp 1.086.109,44 /m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 3 
Luas bekisting kolom/pier 3 = 32,68 m2 
Durasi bongkar bekisting = 0,6 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 0,6 hari  
= Rp 21.600 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 0,6 hari 
= Rp 378.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 0,6 hari  
= Rp 356.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 0,6 hari 
  = Rp 334.800 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.090.400 








   = Rp 33.365,97 / m3 
 
Pekerjaan Kolom/Pier 4 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 4 
Luas bekisting kolom 4  = 43,44 m2 
234 
 Durasi pemasangan bekisting = 2,5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
43,44 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
   = 2,56m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
43,44 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   = 17,13  kg paku 









  43,44 m2
10 m2
 x 2,875 liter 
= 12,74 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 90.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 1.575.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 2,5 hari  
= Rp 1.485.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 2,5 hari 
 = Rp 1.395.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 4.545.000 
 
 Biaya bahan bekisting 
- 2,56 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 8.192.000 
- 17,13  kg paku x Rp 22.000,00/kg  
= Rp 376.860 
- 12,74 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 360.542 
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Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 8.929.312 
Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 4.545.000 + Rp 8.929.312 
= Rp 13.474.312 








   = Rp310.182,13 /m3 
Pembesian Kolom/Pier 4 
Volume pembesian = 2545,99 kg  
Besi beton D32  = 2161,55 kg 
Besi beton D16  =384,44kg 
Durasi pembesian = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 2161,55 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 27.981.283,63 
- 384,44 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 4.976.575,8 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
32.957.859,43 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
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= Rp 1.332.000 + Rp 32.957.859,43 
= Rp 34.289.859,43 




    




   = Rp13.468,18 /kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 4 
Volume beton   = 19,00 m3 
Durasi pengecoran = 3 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 3 jam = Rp 45.000 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 3 jam  
= Rp 209.250 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 254.250 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 19,00 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 20.015.414,15 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 3 jam  = 
Rp 195.615 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 3 jam  
= Rp 110.694 
 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah 20.321.723 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 254.250 + Rp 20.323.723 
= Rp 20.577.973 











   = Rp 1.083.051 /m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 4 
Luas bekisting kolom/pier 1 = 43,44 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
Jadi total biaya bahan pembongkaran adalah Rp 
1.818.000 




    




   = Rp41.850,82 / m2 
Pekerjaan Kolom/Pier 5 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 5 
Luas bekisting kolom 5  = 52,74 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 3 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
52,74 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     = 3,11 m3 kayu meranti 








   = 
52,74  m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   =  20,38 kg paku 











 x 2,875 liter 
= 15,16 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3 hari  
= Rp 108.0000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3 hari  
= Rp 1.890.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3 hari  
= Rp 1.782.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3 hari 
 = Rp 1.674.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 5.454.000 
 
 Biaya bahan bekisting  
- 3,11 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp9.952.000 
- 20,38 kg paku x Rp 22.990,00/kg  
= Rp 468.536 
- 15,16 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 429.028 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 10.849.564 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 5.454.000+ Rp 10.849.564 
= Rp 16.303.564 










   = Rp 309.130 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 5 
Volume pembesian = 2851,51kg  
Besi beton D32  = 2417,99 kg 
Besi beton D16  =433,51kg 
Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 2417,99 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 31.300.897,42 
- 433,51 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 5.611.786,95 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
36.912.684,37 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.332.000 + Rp 36.912.684,37 
= Rp 38.244.684,37 




    




   = Rp 13.412,08 /kg 
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Pengecoran Kolom/ Pier 5 
Volume beton   = 23,07 m3 
Durasi pengecoran = 3,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 3,5 jam = Rp 52.500 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 3,5 jam  
= Rp 244.125 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 296.625 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 23,07 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 24.302.926,55 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 3,5 jam  
= Rp 228.217 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 3,5jam  
= Rp 129.143 
 
Jadi total biaya bahan untuk pengecoran kolom/pier 4 
adalah 24.660.286 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 296.625 + Rp 24.660.286 
= Rp 24.956.911 









   = Rp 1.081.790,68 /m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 5 
Luas bekisting kolom/pier 1 = 52,74 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
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- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.818.000 




    




   = Rp 34.470,98 / m2 
Pekerjaan Kolom/Pier 6 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 6 
Luas bekisting kolom 6  = 61,7 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 3,5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
61,7 m2
10 m2
 x 0,59 m3 
   =  3.64m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
61,7 m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   =  23.84 kg paku 











 x 2,875 liter 
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= 17,73 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 126.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.205.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.079.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3,5 hari 
 = Rp 1.953.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 6.363.000 
 
 Biaya bahan bekisting  
- 3.64 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 11.648.000 
- 23.84 kg paku x Rp 22.000,00/kg  
= Rp524.480 
- 17,73 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 501.759 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 12.674.239 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 6.363.000+ Rp 12.674.239 
= Rp 19.037.239 








   = Rp308.545 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 6 
Volume pembesian = 3139,75kg  
Besi beton D32  = 2665,34 kg 
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Besi beton D16  =474,41kg 
Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 2665,34 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 34.502.794,41 
- 474,41 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 6.141.237,45 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
40.644.031,86 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.332.000 + Rp 40.644.031,86 
= Rp 41.976.031,86 




    




   = Rp 13.369,23 /kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 6 
Volume beton   = 26,99 m3 
Durasi pengecoran = 3,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 3,5 jam = Rp 52.500 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 3,5 jam  
= Rp 244.125 
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Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 296.625 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 26,99 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 28.432.422,52 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 3,5 jam  
= Rp 228.217 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 3,5 
jam  = Rp 129.143 
 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah 28.789.782 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 296.625 + Rp 28.789.782 
= Rp 29.086.407 









   = Rp 1.077.673,47 /m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 6 
Luas bekisting kolom/pier 6 = 61,7 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
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Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.818.000 




    




   = Rp 29.465,15 / m2 
 Pekerjaan Kolom/Pier 7 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 7 
Luas bekisting kolom 7  = 61,62 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 3,5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
61,62  m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     =   3,63m3 kayu me ranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
61,62  m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   =  23,81kg paku 











 x 2,875 liter 
= 17,71 liter     
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 126.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.205.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.079.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3,5 hari 
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 = Rp 1.935.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 6.363.000 
 
 Biaya bahan bekisting  
- 3,63 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 11.616.000 
- 23,81 kg paku x Rp 22.990,00/kg  
= Rp 547.392 
- 17,71 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 501.193 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 12.664.585 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 6.363.000+ Rp 12.664.585 
= Rp 19.027.585 




    




   = Rp 308.789 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 7 
Volume pembesian = 3136,42kg  
Besi beton D32  = 2662,00 kg 
Besi beton D16  =474,41 kg 
Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
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Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 2662,00 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 34.459.631,58 
- 474,41 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 6.141.237,45 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
40.600.869,03 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.332.000 + Rp 40.600.869,03 
= Rp 41.932.869,03 




    
   = 
Rp 41.932.869,03
3136,42   kg
 
   = Rp 13.369,66 /kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 7 
Volume beton   = 26,94 m3 
Durasi pengecoran = 3,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 3,5 jam = Rp 52.500 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 3,5 jam  
= Rp 244.125 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 296.625 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 26,94 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 28.379.750,38 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 3,5 jam  
= Rp 228.217 
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- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 3,5 
jam  = Rp 129.143 
 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah 28.737.110 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 296.625 + Rp 28.737.110 
= Rp 29.033.735 









   = Rp 1.077.718,44 /m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 7 
Luas bekisting kolom/pier 7 = 61,62 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.818.000 




    




   = Rp 29.503,40 / m2 
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 Pekerjaan Kolom/Pier 8 
Pemasangan Bekisting Kolom/Pier 8 
Luas bekisting kolom 8  = 61,64 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 3,5 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 
 







     = 
61,64  m2
10 m2
 x 0,59 m3 
     =   3,63m3 kayu me ranti 




2,73 kg+ 5 kg
2
) 
   = 
61,64  m2
10 m2
 x 3,865 kg 
   =  23,82 kg paku 











 x 2,875 liter 
= 17,72 liter     
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 126.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.205.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3,5 hari  
= Rp 2.079.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3,5 hari 
 = Rp 1.953.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 6.363.000 
 
 Biaya bahan bekisting  
- 3,63 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
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= Rp 11.616.000 
- 23,82 kg paku x Rp 22.990,00/kg  
= Rp 547.621 
- 17,72 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 501,476 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 12.665.097 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 6.363.000+ Rp 12.665.097 
= Rp 19.028.097 








   = Rp 308.697 /m2 
Pembesian Kolom/Pier 8 
Volume pembesian = 3136,72kg  
Besi beton D32  = 2662,30 kg 
Besi beton D16  =474,41 kg 
Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 2662,30 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 34.463.555,48 
- 474,41 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 6.145.507,14 
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Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
40.609.062,62 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp 1.332.000 + Rp 40.609.062,62 
= Rp 41.941.062,62 




    




   = Rp 13.370,99 /kg 
Pengecoran Kolom/ Pier 8 
Volume beton   = 26,94 m3 
Durasi pengecoran = 3,5 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 3,5 jam = Rp 52.500 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 3,5 jam  
= Rp 244.125 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 296.625 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 26,94 m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 28.379.750,38 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 3,5 jam  
= Rp 228.217 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 3,5 
jam  = Rp 129.143 
 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah 28.737.110 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 296.625 + Rp 28.737.110 
= Rp 29.033.735 
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   = Rp 1.077.718,44/m3 
Bongkar Bekisting Kolom/Pier 8 
Luas bekisting kolom/pier 8 = 61,64 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.818.000 




    









5.9 Pekerjaan Hammer Head 
5.9.1 Pemasangan Bekisting Hammer Head P1 
Luas bekisting hammer head = 164,785 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 10 hari 
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 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
164,785 m2
10 m2
 x 0,69 m3 
     = 11,370 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 5,54 kg
2
) 
   = 
164,785 m2
10 m2
 x 4,135 kg 
   = 68,138  kg paku 











 x 2,875 liter 
= 47,375 liter     
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 10 hari  
= Rp360.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 10 hari  
= Rp 6.300.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x10 hari  
= Rp 5.940.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 10 hari 
 = Rp 5.580.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 18.180.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 11,370 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 36.384.000 
- 68,138  kg paku x Rp 22.990/kg  
= Rp 1.566.492 
- 47,375  liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 1.340.712 




 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 18.180.000 + Rp 39.291.204 
= Rp 57.471.204 








   = Rp348.764 /m3 
 
5.9.2 Pembesian Hammer Head P1 
 Volume pembesian = 37500,98kg  
Besi beton D32  = 6.546,39 kg 
 Besi beton D22  = 4768,76kg 
 Besi beton D16  = 2185,54 kg 
 Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi  x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 6.546,39 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 84.743.018,55 
- 4768,76 kg Besi beton D22 x Rp12.945/kg  
= Rp 61.731.598,20 
- 2185,54 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 28.291.815,30 




 Biaya total 
= biaya upah  tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 1.332.000 + 174.766,432,05 
= Rp 176.098.432 








   = Rp 13.043,66 /m3 
 
5.9.3 Pengecoran Hammer Head P1 
Volume beton   = 120,30 m3 
Durasi pengecoran = 11 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 11 jam = Rp 165.000 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 11 jam  
= Rp  767.250 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 932.250 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 120,30  m3 beton ready mix K-350 x Rp 
1.053.442,85 = Rp 126.729.174,9 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 11 jam  
= Rp717.255 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 11 jam  
h= Rp 405.878 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
127.852.307,9 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 932.250 + Rp 127.852.307,9 
= Rp 128.784.557,9 
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    = Rp 1.070.528,32 /m3 
5.9.4 Bongkar bekisting hammer head P1 
Luas bekisting hammer head P1 = 164,785 m2 
Durasi bongkar bekisting = 3 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3 hari  
= Rp 108.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3 hari 
= Rp 1.890.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3 hari  
= Rp 1.782.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3 hari 
  = Rp 1.674.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 5.454.000 




    




   = Rp 33.097,67/ m2 
 
 Pekerjaan Hammer Head P2 – P8 
Pemasangan Bekisting Hammer Head  
Luas bekisting hammer head P2 = 121,61 m2 
 Durasi pemasangan bekisting = 7 hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 









     = 
121,61 m2
10 m2
 x 0,69 m3 
  =  8,391 kg kayu meranti  
  




2,73 kg+ 5,54 kg
2
) 
   = 
121,61 m2
10 m2
 x 4,135 m3 
   = 50,286  kg paku 











 x 2,875 liter 
= 34,962 liter     
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 7 hari  
= Rp 252.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 7 hari  
= Rp 4.410.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 7 hari  
= Rp 4.158.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 7 hari 
 = Rp 3.906.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 16.632.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 8,391 m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 26.851.200 
- 50,286 kg paku x Rp 22.000,00/kg  
= Rp 1.106.292 
- 34,962 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 989.424 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 29.936.340 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 16.632.000  + Rp 29.936.340 
= Rp 46.568.340 
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   = Rp 382.931,83 /m3 
Jadi untuk P1 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 46.568.340 = Rp 325.978.380 
 
Pembesian Hammer Head P2 – P8 
 Volume pembesian = 13.500,69 kg  
 Besi beton D32  = 6546,39 kg 
 Besi beton D22  = 4768,76 kg 
 Besi beton D16  = 2185,54 kg 
 Durasi pembesian  = 2 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 2 hari  
= Rp 72.000 
- 6 tukang besi x Rp 105.000/hari x 2 hari  
= Rp 1.260.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 1.332.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 6546,39 kg Besi beton D32 x Rp 12.945/kg  
= Rp 84.743.018,55 
- 4768,76 kg Besi beton D22 x Rp12.945/kg  
= Rp 61.73.598,20 
- 2185,54 kg Besi beton D16 x Rp12.945/kg  
= Rp 28.291.815,30 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
174.766.432,05 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp1.332.000 + Rp 174.766.432,05 
= Rp 176.098.432 
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   = Rp 13.043,66 /kg 
 
Jadi untuk P1 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 176.098.432 = Rp 1.232.689.024 
 
Pengecoran Hammer Head P2 – P8 
Volume beton   = 110,672 m3 
Durasi pengecoran =10,15 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 10,15 jam =  
Rp 152.250 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 10,15 jam  
= Rp  707.962,5 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 860.212,5 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 110,672  m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85 = 
Rp 116.586.627 
- 1 buah concrete pump x Rp 65.205,-/jam  x 10.15 jam  = 
Rp 661.830,75 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 10.15 jam  
= Rp 374.514,7 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
117.622.972,5 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 860.212,5 + Rp 117.622.972,5 
= Rp 118.483.185 
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   = Rp 1.070.579,59 /m3 
Jadi untuk P1 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 118.483.185 = Rp 829.382.295 
 
Bongkar Bekisting Hammer Head P2 – P8 
Luas bekisting   = 121,61 m2 
Durasi bongkar bekisting = 3 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 3 hari  
= Rp 108.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 3 hari 
= Rp 1.890.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 3 hari  
= Rp 1.782.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 3 hari 
  = Rp 1.674.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 5.454.000 




    




   = Rp 44.848,28/ m2 
Jadi untuk P1 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 5.454.000 = Rp 38.178.000 
 
5.10 Pekerjaan Pemasangan Girder 
5.10.1 Pekerjaan Pemasangan Girder P1 
1 Pengangkutan girder ke lokasi titik P1 
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Volume girder   = 7 buah 
Durasi pengangkutan   =1,2jam ~ 2 jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
2 Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 




 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.2 Pekerjaan Pemasangan Girder P2 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P2 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,2 jam ~ 2 jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
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- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.3 Pekerjaan Pemasangan Girder P3 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P3 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,3 jam ~ 2jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
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- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 










   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.4 Pekerjaan Pemasangan Girder P4 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P4 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,3 jam ~ 2jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
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- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.5 Pekerjaan Pemasangan Girder P5 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P5 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,3 jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 










   = Rp 240.120.040 / buah 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.6 Pekerjaan Pemasangan Girder P6 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P6 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,3 jam ~ 2jam 
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 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
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= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.10.7 Pekerjaan Pemasangan Girder P7 
1. Pengangkutan girder ke lokasi titik P7 
Volume girder   = 7  buah 
Durasi pengangkutan   = 1,3 jam ~ 2jam 
 Biaya bahan dan sewa alat 
-  7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 1 tronton (Termasuk Mob/Demob Operator 
BBM )  x Rp 1.470.073 / jam  x 2 jam = Rp 
2.940.146 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.680.840.282 








   = Rp 240.120.040 / buah 
2. Erection girder untuk P1 
Volume girder   = 7 buah 
Durasi pemasangan   = 1,4 jam ~ 2 jam 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 15.000/jam x Rp 2 jam =  
Rp 9.000 
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- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 2 jam = 
 Rp 139.500 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
148.500 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 7 buah girder x Rp 239.470.000/buah = Rp 
1.676.290.000 
- Sewa 2 crawler crane x Rp 402.534 /jam x 2 jam = 
Rp 1.610.136 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
1.677.900.136 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 148.500 + Rp 1.677.900.136 
= Rp 1.678.048.636 








   = Rp 239.721.233 / buah 
 
5.11 Pekerjaan Pemasangan Diafragma P1 – P7 
Volume diafragma = 24 buah 
Durasi pemasangan = 1,2 hari 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x Rp 1,2 hari =  
Rp 43.200 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1,2 hari = 
 Rp 669.600 
Jadi total biaya upah dan tenaga kerja adalah Rp 
712.800 
 Biaya bahan dan sewa alat 
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- 24 buah diafragma precast x Rp 2.200.000/buah = 
Rp 52.800.000 
- Sewa 1 crawler crane x Rp 3.220.272/hari x 1,2 hari 
= Rp 3.864.326,4 
Jadi total biaya bahan dan sewa alat adalah Rp 
56.664.326,4 
 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 712.800 + Rp 56.664.326,4 
= Rp 57.377.126,4 








    
   = Rp 2.390.713,6/ buah 
Jadi untuk P1 – P7 = 7 x Rp 57.377.126,4 = Rp  
401.639.884,8 
5.12 Pekerjaan Pelat Lantai 
5.12.1 Pekerjaan  Bekisting Pelat P1 – P7 
Luas bekisting pelat  = 24 m2 
 Durasi pemasangan bekisting =  1hari 
 Berdasarkan tabel 2.8 keperluan bahan untuk bekisting 
tiap 10 m2 diambil rata-rata yaitu : 







     = 
24 m2
10 m2
 x 0,52 m3 
     = 1,244 m3 kayu meranti 




2,73 kg+ 4 kg
2
) 
   = 
24 m2
10 m2
 x 3,365 kg 
   = 8,076  kg paku 
272 











 x 2,875 liter 
= 6,9 liter     
 Biaya upah 2 grup tenaga kerja antara lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari  
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
 = Rp 558.000 
Jadi biaya total upah tenaga kerja adalah   
= Rp 1.818.000 
 Biaya bahan bekisting  
- 1,244m3 kayu meranti x Rp 3.200.000,00/m3 
= Rp 3.980.800 
- 8,076kg paku x Rp 22.000,00/kg  
= Rp 177.672 
- 6,9 liter minyak bekisting  x Rp 28.300  
= Rp 195.270 
Jadi total biaya bahan bekisting Pelat P1 adalah  
Rp 4.353.742 
Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 1.818.000 + Rp 4.353.742 
= Rp 18.897.742 












Jadi untuk P1 – P7 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 18.897.742 = Rp 132.284.194 
 
5.12.2 Pembesian Pelat P1 – P7 
 Volume pembesian = 114357,52 kg  
 Besi beton D16  = 12306,85 kg 
 Besi beton D13  = 4029,94 kg 
 Durasi pembesian pelat = 11,5 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antar lain : 
- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 11,5 hari  
= Rp 414.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 11,5 hari  
= Rp 7.245.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah  
= Rp 7.659.000 
 Biaya bahan pembesian antara lain : 
- 12306,85 kg Besi beton D16 x Rp 12.945/kg  
= Rp 159.312.173 
- 4029,94 kg Besi beton D13 x Rp12.945/kg  
= Rp 52.167.573 
Jadi total biaya bahan pembesihan adalah Rp 
181.479.764 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan  
= Rp7.659.000 + Rp 181.479.764 
= Rp 189.138.764 




    








5.12.3 Pengecoran Pelat P1 – P7 
Volume beton   = 125 m3 
Durasi pengecoran = 11,34 jam 
 Biaya uapah tenaga kerja 
- 1 mandor x Rp 15.000/jam x 11,34 jam = Rp 
170.100 
- 6 buruh/pekerja x Rp 11.625/jam x 11,34 jam  
= Rp  790.965 
Jadi total biaya upah tenagakerja adalah 
= Rp 961.065 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 125m3 beton ready mix K-350 x Rp 1.053.442,85= 
Rp 131.680.356,3 
- 2 buah concrete vibrator x Rp 18.449,-/jam  x 11,34 
jam  = Rp 418.423,32 
Jadi total biaya bahan bekisting adalah Rp 
132.098.779,6 
 Biaya total 
= biaya upah tenaga kerja + biaya bahan 
= Rp 961.065 + Rp 132.098.779,6 
= Rp 133.059.844,6 








   = Rp 1.064.478,76 /m3 
Jadi untuk P1 – P7 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 134.905.429,6 = Rp 944.338.007 
 
5.12.4 Bongkar Bekisting Pelat P1 – P7 
Luas bekisting hammer head  = 24 m2 
Durasi bongkar bekisting = 1 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
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- 0,3 mandor x Rp 120.000/hari x 1 hari  
= Rp 36.000 
- 6 tukang kayu x Rp 105.000/hari x 1 hari 
= Rp 630.000 
- 6 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 1 hari  
= Rp 594.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 93.000/hari x 1 hari 
  = Rp 558.000 
Jadi total biaya pembongkaran adalah Rp 1.818.000 




    




   = Rp 75.750 / m2 
Jadi untuk P1 – P7 = jumlah pier x harga total = 7 pier x 
Rp 1.818.000 = Rp12.726.000 
 
5.13 Pekerjaan Pembongkaran Jalan Kerja 
Volume jalan kerjatimbunan :  
 segmen  T1 = 133,1  m3 
 segmen 1 = 663,5  m3 
 segmen 2 = 658,3  m3 
 segmen 3 = 656,2  m3 
 segmen 4 = 662,1  m3 
 segmen 5 = 655,0  m3 
 segmen 6 = 652,1  m3 
 segmen 7 =655,1   m3 
 segmen P1 = 521,2  m3 
 segmen P2 = 515,3  m3 
 segmen P3 = 503,7  m3 
 segmen P4 = 512,0  m3 
 segmen P5 = 511,4  m3 
 segmen P6 = 500,9  m3 
276 
 segmen P7 = 508,4  m3 
 segmen P8 = 505,8  m3 
jadi total volume  timbunan   =  8814,1m3 
Durasi pekerjaan pembongkaran   =  74,29 jam ( 
pembulatan 80 jam ; 80 / 8 jam = 10 hari ) 
 Biaya upah dan tenaga kerja 
- 0,15 mandor x Rp 15.000/jam x 80 jam = Rp 
180.000 
- 6 pekerja/buruh x Rp 11.625/jam x 80 jam = Rp 
5.580.000 
Jadi total biaya upah tenaga kerja adalah Rp 
5.760.000 
 Biaya sewa alat 
- 8 Dump Truck x Rp 66.100/jam x 80 jam= Rp 
42.304.000 
- Sewa 1 Excavator  x Rp 132.200/jam x 80 jam 
= Rp 10.576.000 
Jadi total biaya bahan bekisting untuk jalan kerja 
adalah Rp 52.880.000 
 Biaya total  
biayaupah tenaga kerja + biaya sewa alat 
= Rp 5.760.000 + Rp 52.880.000 
= Rp 58.640.000 




    




   = Rp 6.652,97 /m3 
5.9 Pekerjaan Pencabutan Sheetpile 
 Perhitungan pekerjaan pencabutan sheetpile adalah sebagai 
berikut.  
 Pencabutan sheetpile P1  
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Volume pencabutan = 58 buah 
Durasi pencabutan = 6 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 6 hari 
= Rp 72.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 6 hari 
= Rp 2.376.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pencabutan  
sheet pile adalah Rp 2.448.000 
 
 Biaya sewa alat 
- 1 buah vibrator hammer x Rp 55.627.000/hari x 6 
hari = Rp 333.762.000 
- 1 buah crawler crane x Rp. 402.534/jam x 48 jam 
= Rp. 19.321.632 
 Jadi total biaya sewa alat untuk pekerjaan pencabutan 
sheet pile adalah Rp 353.083.632 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya sewa alat 
= Rp 2.448.000 + Rp 353.083.632 
= Rp 355.531.632 




    




    
= Rp 6.129.855,72 /buah  
 
 
 Pencabutan Sheet Pile P2 – P8 
Volume   = 65 buah 
Durasi pencabutan = 7 hari 
 Biaya upah tenaga kerja antara lain : 
278 
- 0,1 mandor x Rp 120.000/hari x 7 hari 
= Rp 84.000 
- 2 tukang x Rp 105.000/hari x 7 hari 
= Rp 1.470.000 
- 4 pembantu tukang x Rp 99.000/hari x 7 hari 
= Rp 2.772.000 
Maka total biaya upah tenaga kerja untuk pencabutan 
sheet pile adalah Rp 4.326.000 
 Biaya bahan dan sewa alat 
- 1 buah vibrator hammer x Rp 55.627.000/hari x 7 
hari = Rp 389.389.000 
- 1 buah crawler crane x Rp. 402.534/jam x 48 jam 
= Rp. 19.321.632 
 Jadi total biaya bahan dan sewa alat untuk pekerjaan 
pencabutan sheet pile adalah Rp 408.710.632 
 Biaya total  
= biaya upah tenaga kerja + biaya sewa alat 
= Rp 4.326.000+ Rp 408.710.632 
= Rp 413.036.632 




    




    
   = Rp 6.354.409 /buah  
 
Jadi untuk P2 – P8 = jumlah pier x harga total = 7 pier 




 KESIMPULAN  
6.1 Kesimpulan 
Dari uraian dan pembahasan laporan tugas akhir ini 
dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Biaya pelaksanaan yang dibutuhkan pada 
proyek pembangunan Jembatan Taman 
Hiburan (THP) Kenjeran Surabaya adalah 
sebesar Rp 59.247.273.913,65 
 
2. Waktu pelaksanaan yang dibutuhkan 
menggunakan Contruction Method yang ada 
dan disusun menggunakan alat bantu 
microsoft project 2010 didapatkan waktu 
pelaksanaan yaitu 9 Bulan 14 hari dengan 
hari pelaksanaan senin sampai sabtu dan 
penggunaan jam kerja 1 hari selama 8 jam 
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